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DAFTAR ISI
 i 
 
DESAIN STRUKTUR GEDUNG TIRTAKENCANA 
TATAWARNA SURABAYA MENGGUNAKAN DUAL 
SYSTEM DAN METODE PELAKSANAAN PEKERJAAN 
BALOK BAJA 
 
Nama Mahasiswa : Dimas Putra Triyanto 
NRP : 3113 041 075 
Jurusan : Teknik Infrastruktur Sipil  
Dosen Pembimbing : Prof. Ir. M. Sigit Darmawan, 
M.Eng.Sc., Ph.D 
Abstrak 
Perkembangan Industri dan perekonomian di Surabaya 
dewasa ini menunjukkan angka yang sangat besar, hal itu ditandai 
dengan pembangunan gedung yang semakin meningkat dari tahun 
ke tahun. Di Surabaya telah banyak pihak – pihak pengembang 
yang menyediakan ruang sehingga yang menjadi daya saing bagi 
gedung – gedung baru saat ini adalah lokasi dan desain yang 
menarik . Disamping itu gedung perkantoran harus menciptakan 
karakter tersendiri sebagai  penunjang kegiatan produksi atau jasa 
yang dimiliki perusahaan tersebut.  
Gedung Tirtakencana Tatawarna merupakan gedung 
perkantoran yang terdiri dari 21 lantai dan memiliki desain 
arsitektual yang berbeda atau bahkan hanya ada satu di Surabaya.  
Sistem struktur yang digunakan adalah sistem ganda yang terdiri 
dari struktur rangka pemikul momen dan struktur dinding geser. 
Gedung ini terdiri dari dua elemen struktur beton dan baja dimana 
struktur beton adalah struktur utama pada gedung ini.  
Desain struktur ini mengacu pada tiga panduan utama 
peraturan yaitu perencanaan struktur beton untuk bangunan 
gedung SNI 2847 2013, perencanaan bangunan tahan gempa SNI 
1726 2012 dan  struktur baja SNI 1729 2015. Untuk perhitungan 
analisa gaya dalam digunakan program SAP 2000.  
 
Kata Kunci : Gedung Perkantoran, Sistem ganda,  Desain 
Arsitekural
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STRUCTURAL DESIGN OF TIRTAKENCANA 
TATAWARNA BUILDING USING DUAL SYSTEM AND 
WORK IMPLEMENTATION METHOD  OF STEEL BEAM 
 
Student Nama : Dimas Putra Triyanto 
NRP : 3113 041 075 
Department : Engineering Infrastructure Civil 
Academic Supervisor : Prof. Ir. M. Sigit Darmawan, 
M.Eng.Sc., Ph.D 
Abstrak 
The development of industry and economy in Surabaya shows 
significant increase recently.  It is marked by the the construction 
of building that are increasing anually. In Surabaya has many 
developers who provide a space room therefore the compatitive 
advantage for new building office today is the location of building 
and attractive building design.  In addition, the office building must 
create its own character to supporting production activities or 
serviced owned by the company.  
Tirtakencana Tatawarna building is an office building 
consisting of 21 floors and has a different architectural design or 
even only one in Surabaya. The structural system used is a dual 
system construction and frame structure.  This building consistf of 
two structure element, reinforced concrete and steel structures 
where the reinforced concrete are the main strukture in this 
building. .  
This dual system building construction calculation depends on 
the Earthquake Resistance Planning Standard for Building 
Construction SNI 03-1726-2012, the Concrete Structure Design 
Standard SNI 2847 2013, the Steel Structure Planning for Building 
Construction SNI 03-1729-2015. SAP 2000 has been selected to 
calculate the effect of dynamic earthquake load, specifically used 
in analysing the structure. 
 
Keywords  : Office building, Dual system,  Architectural design
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Perkembangan Industri dan perekonomian di Surabaya 
dewasa ini menunjukkan angka yang sangat besar, hal itu 
ditandai dengan pembangunan gedung yang semakin 
meningkat dari tahun ke tahun. Peningkatan pembangunan 
gedung terjadi karena meningkatnya permintaan konsumen. 
Gedung yang merupakan milik PT. Tirta Kencana Tata Warna 
ini berlokasi di Dukuh Menanggal, Surabaya. Selain digunakan 
untuk pihak pemilik gedung sebagai pusat perkantoran yang 
ada di Jawa Timur, pemilik juga menyewakan ruang kantor 
kepada para pebisnis yang membutuhkan ruang kantor. Di 
Surabaya telah banyak pihak – pihak pengembang yang 
menyediakan ruang sehingga yang menjadi daya saing bagi 
gedung – gedung baru adalah lokasi dan desain yang menarik . 
Disamping itu gedung perkantoran harus menciptakan karakter 
tersendiri sebagai  penunjang kegiatan produksi atau jasa yang 
dimiliki perusahaan tersebut. Gedung ini akan menjadi salah 
satu gedung anti mainstream dan memiliki desain arsitektual 
yang berbeda atau bahkan hanya ada satu di Surabaya. Dengan 
adanya gedung perkantoran yang arsitektual akan menjadi nilai 
tambah bagi penyewa atau pembeli gedung ataupun ruangan 
perkantoran tersebut.  
Saat ini proyek gedung sedang dilakukan tahap finishing 
dimana tahap pekerjaan struktur telah selesai dikerjakan, 
artinya pekerjaan finishing dan struktur tidak dilaksanakan 
bersamaan. Jumlah lantai pada gedung ini adalah 20 lantai dan 
1 lantai helipad namun untuk kebutuhan tugas akhir hanya akan 
direncanakan ulang 20 lantai tanpa helipad. Sistem struktur 
yang digunakan adalah dual system yang terdiri dari struktur 
rangka pemikul momen dan struktur dinding geser. Selain itu 
elemen struktur menggunakan  struktur komposit yang 
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diterapkan pada pelat dan balok baja. Oleh karena itu tugas 
akhir yang saya buat lebih menekankan kepada perhitungan 
struktur dual system dan struktur balok baja pada desain 
struktur gedung Tirtakencana Tatawarna Surabaya.  
1.2 Rumusan Masalah 
1. Bagaimana cara mendesain dan menghitung struktur 
bangunan menggunakan  dual system ? 
2. Apa saja tahap perhitungan struktur bangunan dengan 
menggunakan dual system ? 
3. Bagaimana tahap perhitungan elemen struktur balok 
komposit ? 
1.3 Tujuan  
1. Mengetahui perhitungan struktur gedung menggunakan 
dual system 
2. Mengetahui tahap perhitungan struktur gedung yang 
menggunakan dual system 
3. Mengetahui tahap perhitungan elemen struktur balok baja 
yaitu sambungan baut , angkur dan kapasitas struktur. 
1.4 Manfaat   
Proposal tugas akhir perencanaan dan perhitungan struktur 
gedung Tirtakencana Tatawarna bisa menjadi bahan evaluasi 
bagi pemilik dan pelaksana.  
1.5 Batasan Masalah 
1. Desain dan perhitungan struktur meliputi : 
a. Pondasi  
 Desain Pondasi Kolom  
 Desain Pile Cap Kolom 
b. Balok  
 Balok beton bertulang  
 Balok baja 
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c. Dinding geser / Sherwall  
Perhitungan tulangan utama dan geser pada dinding 
struktur 
d. Kolom  
e. Sambungan baut dan angkur pada balok baja 
f. Perhitungan tulangan pile cap dan sloof 
g. Perhitungan tulangan tangga darurat gedung 
2. Tidak menghitung elemen struktur komposit yang ada oada 
bangunan 
3. Metode pelaksanaan pekerjaan pemasangan balok baja. 
4. Desain tidak meninjau anggaran biaya pelaksanaan dan 
waktu pekerjaan. 
5. Tidak memperhitungkan analisa dampak lingkungan. 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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2 BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 Dalam melakukan desain desain struktur gedung ini merujuk 
pada beberapa tata cara desain bangunan dan juga pada beberapa 
referensi khusus yang lazim digunakan. Beberapa peraturan 
tersebut adalah : 
1. Beban Minimum untuk Perancangan Bangunan 
Gedung dan Struktur Lain (SNI 1727-2013), 
2. Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung 
(SNI 2847-2013) 
3. Spesifikasi untuk Bangunan Baja Gedung Struktural 
(SNI 1729-2015), 
4. Tata Cara Desain Ketahanan Gempa untuk Struktur 
Bangunan Gedung dan Non Gedung (SNI 1726-2012), 
5. Building code requirements for structural concrete and 
commentary(ACI 318M-05), 
6. Struktur Bangunan Bertingkat Tinggi – Wolfgang 
Schueller  
7. Disain Beton Bertulang  – Chu-Kia Wang & Charles 
G. Salmon (Edisi Keempat)
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2.1 Data Bangunan  
 Umum 
Pada dasarnya desain 
bangunan gedung adalah 
menciptakan sebuah 
bangunan yang memiliki 
estetika , kokoh dan hemat 
biaya dalam pelaksanaan. 
Namun pada kenyataannya 
penyatuan ketiga unsur 
tersebut sangat sulit 
dikombinasikan karena 
terdapat beberapa faktor 
seperti cuaca , kondisi 
lingkungan sekitar, bahan material, pengalaman kerja 
pelaksana dan sebagainya. Meski demikian faktor – 
faktor yang mempengaruhi tersebut diatas tidak 
mengurangi unsur- unsur struktur yang terdapat pada 
peraturan. 
Desain gedung milik PT. Tirta Kencana Tatawarna 
ini merupakan gedung yang memiliki estetika / desain 
arsitektural yang indah karena bentuk gedung yang 
menyerupai angin tornado. Terlihat sekilas gedung ini 
terlihat miring karena bentuknya yang tidak simetris 
dan terlihat jelas terdapat beberapa kolom yang tidak 
tegak akan tetapi melengkung mengikuti perputaran 
sudut antar lantai.  
Konsep desain gedung melengkung ini adalah 
perputaran sudut setiap lantainya. Artinya setiap 
kenaikan satu lantai diatasnya, akan di rotasi ke arah kiri 
/ berlawanan arah jarum jam sebesar 30 seperti contoh 
denah lantai 4 dan 5 pada gambar 2. Setiap lantai 
memiliki luasan area yang sama dan tinggi antar lantai 
yang juga sama.   
Gambar 2.1 Fasad Bangunan 
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Gambar 2.2 Contoh denah perbedaan sudut rotasi tiap lantai 
 Data Umum Bangunan  
Berikut data umum bangunan yang telah terbangun : 
1. Nama : Kantor PT. Tirtakencana 
Tatawarna  
2. Pemilik Gedung : PT. Tirtakencana Tatawarna 
 
3. Fungsi Gedung : Gedung Perkantoran 
4. Lokasi Gedung : Jl. Ahmad Yani No. 317 Surabaya 
5. Tinggi Gedung : 84 m 
6. Jumlah lantai : 20 lantai , helipad , dan semi 
basement. 
Data bangunan yang akan direncanakan 
1. Tinggi Gedung : 84 m 
2. Jumlah Lantai : 20 lantai dan semi basement 
 Data Bahan  
Berikut data bahan yang akan digunakan dalam 
perencanaan strukur  
Perbedaan sudut 30 
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a. Struktur Utama  
1. Mutu Beton (fc’) : 35 MPa (Dinding) 
    : 30 MPa (Balok, Kolom) 
2. Mutu Baja  (fy) : 250 MPa (struktur baja) 
    : 400 MPa (tulangan utama) 
    : 240 MPa (sengkang balok) 
    : 400 MPa (spiral kolom) 
b. Struktur Sekunder  
1. Mutu Beton  (fc’) : 30 MPa  
2. Mutu Baja  (fy) : 240 MPa  
 Data Tanah  
Data tanah berupa data SPT yang didapatkan dari 
laboratorium mekanika tanah Program Studi Teknik 
Sipil ITS yang akan digunakan untuk perencanaan 
pondasi yang mendekati daerah gedung.  
2.2 Sistem Rangka Pemikul Momen  
Struktur rangka pemikul momen adalah suatu sistem 
struktur berupa portal / rangka yang terdiri dari balok dan 
kolom yang bekerja secara bersama untuk menahan beban – 
beban yang terjadi pada bangunan. Pada dasarnya SRPMK 
memiliki konsep desain “strong column weak beam” yang 
berarti keruntuhan yang diperbolehkan terjadi terlebih dahulu 
adalah balok kemudian kolom.  
 
Gambar 2.3 Simpangan yang terjadi pada struktur rangka 
Sumber : Schueller (1989) 
Sesuai dengan namanya elemen struktur balok dan kolom 
di desain untuk memikul momen yang terjadi. Hubungan balok 
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kolom juga perlu dirancang khusus karena join tersebut juga 
merupakan elemen struktur yang menerima gaya setelah balok.  
Struktur rangka pemikul momen dibagi menjadi tiga 
bagian yaitu : 
a. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa  
b. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah  
c. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 
Pada tugas akhir ini gedung di desain menggunakan 
SRPMK yang merupakan sistem struktur yang dirancang untuk 
dapat menahan gaya gempa. 
2.3 Struktur Dinding Geser  
Sistem dinding struktur adalah sistem struktur yang 
mengandalkan kekuatan dinding struktur beton yang di desain 
mampu menahan gaya aksial , geser , dan momen. Dinding 
struktur memiliki sifat hampir sama dengan kolom dengan 
perbandingan panjang dan lebar yang lebih besar pada dinding. 
Selain itu dinding struktur juga lebih kuat terhadap gaya geser 
sehingga pada dunia konstruksi biasa disebut shearwall.  
Konstruksi bangunan tinggi tahan gempa membutuhkan 
struktur yang mampu menahan gaya lateral akibat gempa. Oleh 
karena itu dibutuhkan suatu elemen struktur yang bersifat kaku 
dan kuat terhadap gaya lateral. Kekakuan dinding geser 
merupakan kunci utama kekuatan dari struktur.  
Dinding geser merupakan struktur vertikal yang  memiliki 
bentuk bermacam – macam dan fungsi yang berbeda 
bergantung pada kebutuhan dan desain bangunan karena pada 
dasarnya dinding geser akan mengikuti bentuk bengunan. 
Dinding geser dibagi menjadi tiga bagian yang dibedakan 
berdasarkan fungsinya yaitu : 
a. Bearing Walls  
Dinding geser yang memiliki fungsi untuk menahan beban 
gravitasi.  
b. Frame Walls 
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Dinding geser yang berfungsi menahan gaya lateral , geser 
dan beban gravitasi yang letaknya berdampingan dengan 
rangka bangunan seperti balok dan kolom.  
c. Core Walls  
Dinding geser yang berada pada inti / pusat bangunan. 
Fungsi bangunan ini selain menahan gaya lateral , geser 
dan gravitasi adalah menjadi tempat bagi utilitas bangunan 
seperti lift maupun pelengkapnya yaitu tangga sebagai 
tumpuan.  
2.4 Sistem Struktur Ganda (Dual System) 
Sistem rangka pemikul momen (SRPM) dan dinding geser 
memiliki karakteristik struktur yang berbeda. Semakin tinggi 
suatu gedung tentu meningkatkan simpangan yang lebih besar 
pula akibat gaya lateral yang diterima apabila menggunakan 
sistem rangka pemikul momen. Simpangan yang lebih besar 
dari yang biasanya mengakibatkan besarnya dimensi rangka 
seperti balok dan kolom atau kebutuhan tulangan yang semakin 
banyak.  
Oleh karena itu dibutuhkan sistem dinding struktur yang 
memiliki kapasitas mereduksi menahan gaya geser yang 
terjadi. Dengan adanya interaksi antara rangka dan dinding ini 
akan memungkinkan terjadinya kerjasama untuk menahan 
gaya lateral dan gaya gravitasi sehingga simpangan yang 
terjadi tidak terlalu besar. Pada struktur ini, rangka dan dinding 
struktur dihubungkan secara kaku agar dapat maksimal dalam 
menahan gaya yang terjadi.  
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Gambar 2.4 Interaksi Rangka dan Dinding dalam Sistem 
Ganda 
Sumber : Naveed Anwar 
2.5 Pemilihan Sistem Struktur  
Sistem penahan gaya gempa lateral dan vertikal harus 
memenuhi syarat – syarat yang diatur dalam tabel 9 SNI 1729 
2012 tentang aturan bangunan tahan gempa. Di dalam tabel 
terdapat batasan ketinggian yang digunakan suatu sistem 
struktur, koefisien modifikasi respons yang sesuai (R), faktor 
kuat lebih sistem (Ω), dan koefisien amplifikasi defleksi (Cd). 
Dalam memilih suatu sistem struktur bangunan yang akan 
digunakan, bisa menggunakan kaidah batasan ketinggian pada 
tabel 9.  
Pemilihan sistem struktur juga bisa dilihat dari kategori 
desain seismik bangunan tersebut. Kategori desain seismik 
dipengaruhi oleh situs tanah dimana bangunan tersebut berada. 
Semakin lunak suatu tanah maka persayatan teknis sistem 
struktur semakin tinggi pula.  
2.6 Hubungan Balok  - Baja  
Desain hubungan beton dan baja pada struktur bisa terjadi 
apabila elemen struktur pada suatu gedung merupakan 
kombinasi dari beberapa elemen struktur. Gedung yang akan 
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dibahas berikut menjadi salah satu contohnya, dimana terdapat 
salah satu balok baja yang dihubungkan dengan balok beton. 
Kedua elemen didesain menggunakan angkur sebagai 
penghubung dititik pertemuan sehingga keduanya memiliki 
sifat yang kaku.  
Untuk menentukan kekuatan nominal dari hubungan beton 
dan baja terdapat dua unsur perhitungan sebagai syarat 
kekuatan hubungan yaitu kekuatan angkur dan kekuatan beton 
yang menahan angkur (embedment).  
 
Gambar 2.5 Bagian - bagian dalam hubungan beton - baja dengan angkur 
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3 BAB III 
METODOLOGI DESAIN 
 
 Langkah – langkah yang digunakan dalam mendesain 
struktur bangunan PT. Tirtakencana Tatawarna adalah sebagai 
berikut : 
3.1 Metode Desain  
1. Pengumpulan data  
2. Preliminary design beton  
3. Preliminary design baja  
4. Analisis pembebanan  
a. Beban – beban  
b. Kombinasi pembebanan  
5. Permodelan struktur  
6. Analisa gaya dalam 
7. Perhitungan struktur beton 
8. Perhitungan struktur baja  
9. Persyaratan desain struktur   
10. Gambar Rencana  
3.2 Uraian Metode  
 Pengumpulan Data  
1. Data Primer  
Melakukan studi di lapangan dan mengambil foto 
kondisi eksisting bangunan.  
2. Data Sekunder  
a. Gambar rencana bangunan 
b. Data tanah  
c. Peraturan – peraturan yang mengatur tentang 
kontruksi gedung , buku penunjang , dan 
literatur online sebagai dasar teori.  
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 Preliminary Design Beton  
3.2.2.1 Pelat  
Perencanaan pelat berikut adalah pendekatan 
mendasar untuk pelat yang berbentuk persegi 
maupun persegi panjang. Untuk perencanaan 
tebal pelat yang memiliki bentuk tumpuan tidak 
persegi atau persegi panjang maka perencanan 
awal dimensi hanya menggunakan metode trial 
and error.  
3.2.2.2 Tangga  
Untuk merencanakan anak tangga 
menggunakan persamaan berikut dengan 
melakukan rencana terlebih dahulu panjang 
optrede (i) atau antrede (t): 
 
Gambar 3.1 Perencanaan anak tangga 
60 < 2.t + i < 65 , dan  
250 < α < 400 
Dimana,  
t = tinggi injakan (optrede) 
i = lebar injakan (antrede) 
α = ∑t / ∑i  
3.2.2.3 Balok 
Penentuan tinggi balok minimum (hmin) 
dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013 Ps. 
9.5.2.1  (tabel 9.5(a) . Tebal minimum balok non 
prategang atau pelat satu arah bila lendutan tidak 
dihitung) 𝐻𝑚𝑖𝑛 = (1 16⁄ )𝐿, L untuk panjang 
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bentang balok. Untuk fy selain 420 MPa, 
nilainya harus dikalikan dengan (0,4 + fy/700) 
3.2.2.4 Kolom 
Kolom harus dirancang untuk menahan gaya 
aksial dari beban semua lantai. Namun untuk 
perencanaan khusus SRPMK kekuatan kolom 
harus lebih kuat dari balok, sehingga dapat 
dirumuskan sebagai berikut : 
𝐸𝑐𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 𝐼𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚
ℎ𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 
≥
𝐸𝑐𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘𝐼𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘
𝑙𝑏𝑎𝑙𝑜𝑘 
 
3.2.2.5 Dinding Struktur   
Berdasarkan SNI 2847 2013 Ps. 14.3.5.1 
tebal dinding struktur minimum 
1
25
ℎ 
 Preliminari Design Baja  
3.2.3.1 Balok Baja  
Penentuan awal dimensi balok baja adalah 
dengan metode trial n error 
 Analisis Pembebanan  
Beban yang terjadi pada bangunan harus ditinjau dan 
diperhitungkan sedetail mungkin agara bangunan tidak 
mengalami keruntuhan atau overload. 
3.2.4.1 Beban Mati  
Beban mati (dead load) adalah beban yang 
memiliki besar yang konstan dan terdapat pada 
satu posisi tertentu. Beban mati terdiri dari berat 
sendiri struktur yang sedang ditinjau dan unsur – 
unsur tambahan lain atau peralatan tetap yang 
tidak terpisahkan dengan gedung. 
Berdasarkan (PPIUG 1983 Tabel 2.1) 
bangunan gedung diperhitungkan untuk 
memikul beban-beban sebagai berikut :  
- Berat sendiri beton bertulang :2400 Kg/m3  
- Berat baja     :7800 Kg/m3 
- Adukan finishing lantai/1 cm :21 Kg/m2 
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- Tegel     :24 Kg/m2 
- Plafond     :11 Kg/m2. 
- Penggantung plafon   :7 Kg/m2. 
- Ducting Plumbing   :40 Kg/m2. 
- Sanitasi     :20 Kg/m2 
3.2.4.2 Beban Hidup  
Seluruh beban yang terjadi akibat 
penggunaan suatu gedung yang didalamnya 
terdapat benda – benda yang dapat dipindah , 
mesin – mesin yang merupakan bagian yang 
terpisahkan dari struktur. Beban hidup setiap 
gedung atau bahkan ruangan berbeda – beda 
bergantung pada aktifitas yang ada pada ruangan 
tersebut karena pada dasarnya beban hidup tidak 
konstan dan bisa berubah – ubah selama umur 
gedung tersebut. Namun perubahan beban hidup 
harus dibatasi oleh fungsi utama ruangan yang 
telah didesain dan tidak boleh melebihi kapasitas 
desain. 
3.2.4.3 Beban Angin 
 Prosedur perencanaan beban angin untuk 
bangunan dari semua ketinggian dilakukan 
berdasarkan SNI 1727 – 2013 dimana 
perencanaan menggunakan prosedur  bagian 1 
yaitu bangunan gedung dari semua ketinggian 
dimana perlu untuk memisahakan beban angin 
yang diterapkan ke dinding di sisi datang, disisi 
angin pergi dan sisi bangunan gedung untuk 
gaya-gaya internal dalam komponen struktur 
SPBAU. 
Langkah – langkah dalam menentukan beban 
angin adalah sebagai berikut : 
1. Menentukan kategori resiko bangunan 
gedung seperti yang tercantum pada SNI 
1727-2013 tabel 1.5.1 berikut  : 
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Tabel  3.1 Kategori resiko bangunan 
Berdasarkan persyaratan kategori dari tabel, 
gedung ini merupakan kategori resiko II.  
2. Menentukan kecepatan angin dasar, V. 
Penentuan kecepatan angin ini menggunakan 
data dari http://www.bmkg.go.id  
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Gambar 3.2 Kecepatan angin khusus daerah Surabaya 
3. Menentukan parameter beban angin 
berdasarkan SNI 1727-2013 diantaranya : 
- Faktor arah angin, Kd berdasarkan Ps. 26.6 
- Kategori eksposur berdasarkan Ps. 26.7 
- Faktor topografi, Kzt berdasarkan Ps. 26.8 
- Faktor efek tiupan angin berdasarkan Ps. 
26.9 
- Klasifikasi ketertutupan berdasarkan Ps. 
26.10 
- Koefisien tekanan internal GCpi 
berdasarkan Ps. 26.11 
4. Menentukan koefisien eksposur tekanan 
velositas, Kz atau Kh  
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Tabel 3.2 Koefisien eksposur tanah 
5. Menentukan tekanan velositas q , atau qh 
berdasarkan persamaan sebagai berikut : 
𝑞𝑧 = 0,613𝑘𝑧𝑘𝑧𝑡𝑘𝑑𝑉
2 ; V dalam m/s 
(SNI 1727 2013 Ps.27.3.2) 
 
6. Menentukan koefisien tekanan eksternal, Cp 
atau CN berdasarkan gambar berikut : 
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Gambar 3.3 Koefisien tekanan eksternal 
7. Menghitung tekanan angin p, pada setiap 
permukaan bangunan gedung berdasarkan 
persamaan berikut : 
𝑝 = 𝑞𝐺𝐶𝑝 − 𝑞𝑖(𝐺𝐶𝑝𝑖)(𝑁/𝑚
2) 
(SNI 1727 2013 Ps.27.4.1) 
Dimana : 
q  
 
 
= 
 
 
qz untuk dinding di sisi angin 
datang yang diukur pada 
  
21 
 
 
 
 
q  
 
 
qi  
 
 
qi   
 
 
G  
Cp  
(Gcpi) 
 
= 
 
 
= 
 
 
= 
 
 
= 
= 
= 
ketinggian z diatas permukaan 
tanah  
qh untuk dinding di sisi angin 
pergi, dinding samping , dan atap 
yang diukur pada ketinggian h  
qz untuk dinding di sisi angin 
datang, untuk mengevaluasi 
tekanan internal negatif  
qh untuk dinding sisi angin pergi 
, untuk mengevaluasi tekanan 
internal positif  
faktor efek tiupan angin,  
koefisien tekanan eksternal  
koefisien tekanan internal  
3.2.4.4 Beban Gempa  
Beban lateral yang disebabkan oleh 
gempa di setiap tempat berbeda–beda yang 
bergantung pada beberapa faktor 
diantaranya adalah faktor keutamaan 
bangunan, kondisi tanah ,percepatan 
perambatan tanah, dan sistem struktur yang 
digunakan. Perencanaan beban gempa di 
Indonesia diatur dalam SNI 1726 2012. 
Peraturan  memuat ketentuan – ketentuan  
koefisien yang telah ditetapkan.  
a. Faktor Keutamaan dan Kategori Resiko  
Kategori resiko sebuah bangunan dilihat 
dari fungsional dari bangunan itu sendiri. 
Kebutuhan keamanan struktur terhadap 
gaya gempa setiap fungsi bangunan akan 
berbeda.  
b. Klasifikasi Jenis Tanah  
Dalam perumusan kriteria desain 
seismik suatu bangunan di permukaan 
tanah atau penentuan amplifikasi besaran 
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percepatan gempa puncak dari batuan dasar 
ke permukaan tanah untuk suatu situs, 
maka situs tersebut harus diklasifikasikan 
terlebih dahulu.  
 
Tabel 3.3 Klasifikasi Situs 
c. Parameter Percepatan Gempa (Ss ,S1) 
 
Gambar 3.4 Parameter Ss untuk kota Surabaya dan sekitarnya 
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Gambar 3.5 Parameter S1 untuk kota Surabaya dan sekitarnya 
d. Koefisien Situs  
Koefisien ini untuk menentukan 
respons spektral percepatan gempa di 
permukaan tanah. Diperlukan suatu 
faktor amplifikasi seismik yang getaran 
terkait percepatan pada getaran perioda 
pendek (Fa) dan percepatan yang 
mewakili getaran perioda 1 detik (Fs).  
e. Desain Respons Spektrum 
Desain respons spektrum terlebih 
dahulu dihitung secara manual melalui 
tahapan – tahapan seperti yang terdapat 
dalam bab sebelumnya kemudian hasil 
grafik dibandingkan dengan yang 
terdapat dalam perhitungan otomatis 
yang terdapat dalam web PUSKIM. 
Perbandingan tersebut untuk meneliti 
hasil desain spektrum masing – masing.  
- Perhitungan Manual  
1. Sa = SDS (0,4 + 0,6 
𝑇
𝑇𝑜
) 
(SNI 1726 2012 Ps.6.4 No.1)  
2. Sa  =   
𝑆𝐷𝑆
𝑇
 
(SNI 1726 2012 Ps.6.4 No.3)  
3. Ta  =  0,2 
𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆
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(SNI 1727 2013 Ps.6.4 No.3)  
4. Ts  =  
𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆
 
(SNI 1727 2013 Ps.6.4 No.3)  
 
Gambar 3.6 Rumus Desain  Respon Spektrum 
- Berdasarkan Perhitungan PUSKIM 
Pusat penelitian dan pengembangan 
permukiman memudahkan bagi 
perencana bangunan di berbagai 
wilayah Indonesia dengan membuat 
suatu aplikasi perhitungan desain 
spektra yang juga mengacu pada SNI 
1726:2012. Alamat web adalah 
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_
spektra_indonesia_2011/. 
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Gambar 3.7 Web puskim untuk desain respon spektrum 
Perbedaan aplikasi yang harus 
diakses mengunakan internet ini adalah 
terletak pada ketelitian pemilihan 
koefisien situs zonasi gempa. 
Keakuratan pemilihan koefisien wilayah 
menjadi kelebihan dari aplikasi ini. 
Input data yang dibutuhkan adalah 
koordinat lokasi rencana bangunan dan 
jenis tanah. Output dari aplikasi web ini 
adalah berupa grafik respon spektrum 
lengkap dengan tabel.  
 Permodelan Struktur dan Analisa Gaya Dalam  
Permodelan struktur gedung ini menggunakan 
program komputer SAP 2000 versi 14. 
Analisa gaya dalam dari permodelan struktur gedung 
ini adalah berupa output perhitungan otomatis dari 
program SAP. Gaya – gaya dalam adalah berupa bidang 
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momen , geser , aksial dan torsi yang berasal dari 
kombinasi pembebanan yang menghasilkan gaya dalam 
maksimum.  
 Perhitungan Struktur Beton  
3.2.6.1 Pelat  
1. Menentukan data-data d, fy, f’c, dan Mu 
2. Menentukan harga β1 
 
(SNI 2847 2013 Ps.10.2.7.3) 
 
3. Menentukan batasan harga tulangan dengan 
menggunakan rasio tulangan yang 
disyaratkan sebagai berikut : 
a. Tulangan Utama  
 
 
025.0max     
b 75.0max    
fy/4,1min    
b. Tulangan Susut  
Digunakan untuk tipe pelat satu arah 
dengan mengacu pada SNI 2847 2013 Ps. 
7.12.2.1 yang dibedakan menurut mutu 
tulangan ulir yang digunakan sebagaii 
tulangan pelat : 
- Mutu 280 atau 350 MPa memiliki 
 ρ = 0,002 
- Mutu 420 MPa memilki ρ = 0,0018 
- Mutu lebih 420 MPa memiliki  
ρ = 
0,0018 𝑥 420
𝑓𝑦
 
𝛽1 = 0.85 − 0.05
(𝑓 ′ 𝑐 − 28)
7
 








fyfy
cf
b
600
600'185.0 

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Untuk mutu dengan nilai tertentu 
bisa menggunakan interpolasi dari batas 
ketentuan yang ada.  
4. Menentukan harga m 
 
 
5. Menentukan 
2bd
Mu
Rn

    
 
Diketahui harga ɸ = 0.75    
6. Hitung rasio tulangan yang dibutuhkan : 
   
 
 Dimana :  
7. Menentukan luas tulangan (AS) dari ῤ yang 
didapat 
 
  
 
 
8. Menentukan spasi maksimum antar tulangan 
S < 450 mm  
S < 3 x h  
9. Jumlah tulangan tiap meter (n) = Asperlu 
/As tulangan 
10. Jarak tulangan (s) = 1000/n  
3.2.6.2 Balok  
- Perhitungan Tulangan Lentur  
1. Menentukan data-data d, fy, f’c, dan Mu 
2. Menentukan harga β1 
 
 
'85.0 fc
fy
m 









fy
xmxRn
m
2
11
1

 dxxbAs  bxd
As

𝛽1 = 0.85 − 0.05
(𝑓 ′ 𝑐 − 28)
7
 
min < pakai < max 
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(SNI 2847 2013 Ps.10.2.7.3) 
3. Menentukan batasan harga tulangan 
dengan menggunakan rasio tulangan yang 
disyaratkan sebagai berikut : 
 
 
025.0max 
 
  
b 75.0max    
fy/4,1min    
4. Menentukan harga m 
 
 
5. Menentukan 
  
2bd
Mu
Rn

    
 
Diketahui harga ɸ = 0.75    
6. Hitung rasio tulangan yang dibutuhkan : 
   
 
Dimana :  
7. Menentukan luas tulangan (AS) dari ῤ 
yang didapat 
 
 
8. Kontrol tulangan  
- Jarak = 
𝑏𝑤−2𝑠𝑘.−2 𝑠𝑒𝑙.−(𝑛 𝑥 𝑑𝑖𝑎 𝑡𝑢𝑙.)  
(𝑛−1)
> 25  
- a = (Asaktual . fy) / (0,85 . fc’ . d)  








fyfy
cf
b
600
600'185.0 

'85.0 fc
fy
m 









fy
xmxRn
m
2
11
1

 dxxbAs  bxd
As

min < pakai < max 
 
  
29 
 
 
 
- ɸMn = 0,85. fc.’a . b (d - 
𝑎
2
 )  
- Cek  ɸMn > Mu  
- Perhitungan Tulangan Geser  
Perhitungan tulangan geser yang 
dipengaruhi beban gempa dihitung dari 
kapasitas balok memikul momen probable. 
Menurut SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3 :gaya 
geser rencana Ve harus ditentukan dari 
peninjauan gaya statik pada bagian tumpuan. 
Momen-momen dengan tanda berlawanan 
sehubungan dengan kuat lentur maximum 
Mpr , harus dianggap bekerja pada muka-
muka tumpuan, dan komponen stuktur 
tersebut dibebani penuh beban gravitasi 
terfaktor serta Ve harus dicari dari nilai 
terbesar akibat beban gempa arah ke kanan 
dan ke kiri. 
Besarnya momen probable dipengaruhi 
oleh disain kemampuan tulangan lenturnya. 
Harga momen probable dapat dicari dengan 
rumus berikut : 
 
 
 
 
a. Penulangan geser daerah sendi plastis 
(tumpuan) 
1. Tulangan transversal untuk memikul 
geser dengan menganggap Vc = 0, bila: 
- Gaya geser akibat gempa (Mpr) > 0,5 
x total geser akibat kombinasi gempa 
dan beban gravitasi. 
Vsway = 
𝑀𝑝𝑟
− +𝑀𝑝𝑟
+
𝑙𝑛
  >  0,5 V(1,2D + 1L) 
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- Gaya tekan aksial < 
𝐴𝑔 .𝑓𝑐
20
  
(SNI 2847 2013 Ps.21.5.4.2) 
 
 
2. Mencari kebutuhan sengkang  
 
 
  Gambar 3.8 Desain geser balok 
Vu = Ve = 
𝑀𝑝𝑟
− +𝑀𝑝𝑟
+
𝑙𝑛
+ 
𝑤𝑢𝑙𝑛
2
 
 
Vs = Vu / ɸ - Vc 
(SNI 2847 2013 Ps.21.6.2.2) 
 
 Mencari jarak sengkang  
S = 
𝐴𝑣𝑓𝑦 𝑑
𝑉𝑠
  
Kontrol  
- Vsmax = 2/3.√fc  bw  d > Vs 
- Jarak sengkang maksimum sebagai 
berikut : 
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1. d/4  
2. 6dtul. lentur  
3. 150 mm 
(SNI 2847 2013 Ps.21.5.3.2) 
Tulangan geser di daerah sendi plastis 
dipasang maksimal 50 mm dari mu`ka 
tumpuan dan dipasang dengan jarak 
2h. 
b. Penulangan geser di luar sendi plastis  
Tahapan penulangan geser di luar sendi 
plastis bergantung pada diagram gaya 
geser akibat gempa dan gravitasi. Jarak 
pemasangan tulangan geser dari tumpuan 
mempengaruhi Vu yang akan digunakan 
untuk mencari tulangan sengkang. 
- Pemutusan Tulangan Lentur  
Tulangan lentur akan diputus apabila tidak 
diperlukan. Jarak tulangan lentur yang 
diputus akan diputus sepanjang: 
- l = x + d 
- l = x + 12 d 
(SNI 2847 2013 Ps.12.10.3) 
Ket : x adalah jarak momen nominal luas 
tulangan sisa dari muka kolom.  
Dan harus lebih panjang dari : 
     
(SNI 2847 2013 Ps.12.2.3) 
 
Tulangan lentur tidak boleh diputus apabila : 
Vu < (2/3) ɸVn  
- Perhitungan Tulangan Torsi  
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1. Cek kebutuhan tulangan torsi 
Pengaruh torsi boleh diabaikan apabila :  
Tu ≤ Ø 0,083 λ √𝑓𝑐′ [
𝐴𝑐𝑝2
𝑃𝑐𝑝
]  
(SNI 2847 2013 Ps.11.5.1) 
 
2. Data properti penampang  
- A0h = Luas yang dibatasi sengkang  
- A0 = 0,85 A0h 
- Ph = Perimeter garis pusat tulangan 
torsi transversal tertutup yang terluar  
- λ = 1 ( beton normal )  
(SNI 2847 2013 Ps.8.6.1) 
3. Cek kecukupan penampang  
  
(SNI 2847 2013 Ps.11.5.3.1) 
 
4. Penulangan Torsi  
𝐴𝑣𝑡
𝑠
=
𝑇𝑛 
2 𝐴𝑐 𝑓𝑦 cot 450
 
 (SNI 2847 2013 Ps.11.5.3.6) 
 
5. Kontrol Luas Sengkang (Avs) Terpasang 
Avs = (n x 0,25x ∏ x d2 x S)/s (terpasang) 
- Avt + Avs > 
75√𝑓𝑐′
1200
𝑥
𝑏 𝑆
𝑓𝑦
 
(SNI 2847 2013 Ps.11.5.5.2) 
 
- Avt + Avs > 
1
3
𝑥
𝑏 𝑆
𝑓𝑦
 
(SNI 2847 2013 Ps.11.5.5.2) 
 
6. Hitung Jarak Sengkang Total 
S = 
𝑛 0,25 𝜋 𝑑2𝑆
𝐴𝑣𝑠+𝐴𝑣𝑡 
 
 
3.2.6.3 Kolom  
1. Desain Tulangan Lentur  
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Penulangan terhadap lentur dilakukan 
dengan metode trial & error. Setelah 
dilakukan penyusunan tulangan, kemudian 
cek diagram interaksi aksial dan lentur 
shearwall dengan menggunakan program 
PCACOL. 
2. Desain Tulangan Pengekang / Transversal  
a. Kolom Bundar  
𝜌𝑠 =
𝛼𝑠𝜋𝐷𝑐
(
𝜋𝐷𝑐
2
4
)𝑆
=
4𝛼𝑠
𝐷𝑐𝑆
 , maka 𝑆 =  
4𝛼𝑠
𝐷𝑐𝜌𝑠
  
Dimana,  
𝛼𝑠 = Luas penampang tulangan 
transversal  
𝐷𝑐 = Dia. inti, (dia. Kolom –  2 selimut 
beton)  
𝑆 = Jarak antar sengkang  
b. Kolom Persegi 
𝐴𝑠ℎ = 0,3
𝑠 𝑏𝑐𝑓𝑐
𝑓𝑦𝑡
[(
𝐴𝑔
𝐴𝑐
) − 1] 
atau 𝐴𝑠ℎ = 0,09
𝑠 𝑏𝑐𝑓𝑐
𝑓𝑦𝑡
 
(SNI 2847 2013 Ps.21.6.4.4) 
 
Dimana,  
𝐴𝑠ℎ= Luas penampang total tulangan 
minimum  
𝑠 = Jarak antar tulangan  
𝑏𝑐 = dimensi penampang inti dari tepi 
luar tulangan 
3. Desain Tulangan Geser  
- Menentukan gaya geser dari momen 
kapasitas balok 
𝑉𝑠𝑤𝑎𝑦 =
𝑀𝑝𝑟𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠𝐷𝐹𝑎𝑡𝑎𝑠 + 𝑀𝑝𝑟𝑏𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ𝐷𝐹𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ
𝑙𝑢
 
(SNI 2847 2013 Ps.21.6.2.2)         
 
Dimana, 
𝑀𝑝𝑟𝑏= Jumlah momen kapasitas balok  
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DF = Kekakuan kolom  
lu = tinggi bersih kolom 
- Cek kebutuhan sengkang  
Tulangan transversal untuk memikul geser 
dengan menganggap Vc = 0, bila : 
- Gaya geser akibat gempa (Mpr) > 0,5 x 
total geser akibat kombinasi gempa dan 
beban gravitasi. 
Vsway = 
𝑀𝑝𝑟
− +𝑀𝑝𝑟
+
𝑙𝑛
  >  0,5 V(1,2D + 1L) 
- Gaya tekan aksial < 
𝐴𝑔 .𝑓𝑐
20
  
a.  
𝑉𝑢
∅
>
1
2
 𝑉𝑐 , 𝑉𝑐 =
1
6
√𝑓𝑐′𝑏𝑤 𝑑   maka 
dibutuhkan tulangan geser  
b.  
𝑉𝑢
∅
> 𝑉𝑐 +
1
3
 𝑏𝑤 𝑑,dibutuhkan 
tulangan geser minimum. 
3.2.6.4 Hubungan Balok Kolom  
1. Cek kondisi kekangan kolom terhadap lebar 
balok  
Suatu kondisi dimana bisa dikatakan 
terkekang oleh balok adalah jika lebar balok 
salah satu dari sisi memiliki lebar ¾ lebar 
kolom.  
  
35 
 
 
 
 
Gambar 3.9 Syarat hubungan balok - kolom 
2. Hitung kapasitas geser kolom  
- Untuk joint yang terkekang oleh balok pada 
semua empat muka ,  
maka 𝑉𝑛 =  1,7 √𝑓𝑐′𝐴𝑗 
- Untuk joint yang terkekang oleh balok pada 
tiga atau dua muka yang berlawanan , maka 
𝑉𝑛 =  1,2 √𝑓𝑐′𝐴𝑗 
- Untuk kasus – kasus lainnya ,  
maka 𝑉𝑛 =  1,0 √𝑓𝑐′𝐴𝑗 
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Dimana, Aj = Luas joint efektif  
(SNI 2847 2013 Ps.21.7.4.1) 
3. Hitung tulangan transversal  
- Vu = T1+ T2 - Vsway   
Dimana,  
T1= Kapasitas tulangan lentur balok 
terpasang atas  
T2= Kapasitas tulangan lentur balok 
terpasang bawah  
Vsway = Gaya geser akibat goyangan & 
gravitasi 
- Cek kebutuhan tulangan transversal  
Jika ∅𝑉𝑛 > 𝑉𝑢  , maka tidak dibutuhkan 
tulangan transversal tambahan dan cukup 
diberi tulangan transversal minimum.  
3.2.6.5 Dinding Struktur  
1. Cek kebutuhan baja tulangan minimum 
𝑉𝑢 >
1
6
𝐴𝑐𝑣√𝑓𝑐′   
(SNI 2847 2013 Ps.21.9.2.2) 
 
maka diperlukan dua lapis tulangan  
2. Hitung luas minimum kebutuhan tulangan 
per meter  
Untuk dinding struktural, rasio tulangan 
vertikal ρv dan horizontal  ρh minimum adalah 
0,0025 dan spasi maksimum adalah  
A = tebal dinding x 1 m  
n tul. vertikal  = A / As  
3. Menentukan kebutuhan baja tulangan geser  
 𝑉𝑛 = 𝐴𝑐𝑣(𝛼𝑐√𝑓𝑐′ + 𝜌𝑛𝑓𝑦) > Vu 
(SNI 2847 2013 Ps.21.9.4.1) 
 
4. Penulangan Lentur  
Penulangan terhadap lentur dilakukan dengan 
metode trial & error. Setelah dilakukan 
penyusunan tulangan, kemudian cek diagram 
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interaksi aksial dan lentur shearwall dengan 
menggunakan program PCACOL. 
5. Cek kebutuhan komponen batas khusus 
(special boundary element). 
𝑐 >
𝑙𝑤
600 (
𝛿𝑢
ℎ𝑤
)
 
(SNI 2847 2013 Ps.21.9.6.2) 
 
Dimana, 
 c = Jarak sumbu netral dari serat teluar  
 𝑙𝑤= panjang dinding  
𝛿𝑢= perpindahan maksimum di puncak 
gedung 
 ℎ𝑤= tinggi dinding  
6. Menentukan jarak elemen pembatas khusus  
c – 0,1 lw  atau c/2 , dipilih yang terbesar  
(SNI 2847 2013 Ps.21.9.6.4) 
7. Hitung tulangan logitudinal daerah batas 
khusus 
𝜌 =
𝐴𝑠𝑡𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
𝑡. 𝑑𝑖𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑥 𝐽𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑘ℎ𝑢𝑠𝑢𝑠
> 0,005 
(SNI 2847 2013 Ps.21.9.6.5) 
 
8. Hitung tulangan sengkang sejajar dinding  
- ¼ panjang sisi terpendek  
- 6 db 
- sx ≤ 100 +
350− 
2
3
ℎ𝑐
3   
, dipilih yang terkecil  
𝐴𝑠ℎ =
0,09𝑠ℎ𝑐𝑓𝑐′
𝑓𝑦ℎ
 
Dimana ,  
 𝐴𝑠ℎ = Luas sengkang yang dibutuhkan  
𝑠 = Jarak antar sengkang  
ℎ𝑐 = dimensi inti dinding yang dikekang  
arah sejajar dinding  
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9. Hitung tulangan sengkang tegak lurus 
dinding 
-  ¼ panjang sisi terpendek  
- 6 db 
- sx ≤ 100 +
350− 
2
3
ℎ𝑐
3   
 , dipilih yang 
terkecil  
𝐴𝑠ℎ =
0,09𝑠ℎ𝑐𝑓𝑐′
𝑓𝑦ℎ
 
Dimana ,  
𝐴𝑠ℎ = Luas sengkang yang dibutuhkan  
𝑠 = Jarak antar sengkang  
ℎ𝑐 = dimensi inti dinding yang dikekang  
arah tegak lurus  dinding  
3.2.6.6 Pondasi  
a. Tiang Pancang 
Perhitungan daya dukung tiang menggunakan 
data SPT tanah yang telah didapatkan.  
1. Menghitung kapasitas ultimate satu tiang  
Qu = 40 N Ap + As Nav 1/5  
Dimana  : 
N = Nilai rata – rata elevasi dasar tiang 
(N1+N2)/2 
N1 = Nilai SPT pada kedalaman 4D ujung 
tiang kebawah  
N2 = Nilai SPT pada kedalaman 8D ujung 
tiang keatas  
Ap = Luas penampang dasar tiang  
2. Menghitung kapasitas layan satu tiang  
P ijin = Qu / SF  
3. Menghitung jarak tiang pancang  
- Syarat jarak antar tiang pancang  
2,5D ≤ S ≤ 3D 
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- Syarat jarak tepi pile cap ke tiang 
pancang  
1,5D ≤ S ≤ 2D 
4. Perhitungan daya dukung tiang kelompok 
(grup)  
𝑃𝑖 =
Σ𝑃
𝑛
+
𝑀𝑦 𝑥
Σx2
+
𝑀𝑥 𝑦
Σy2
 
 
b. Pile Cap  
1. Dimensi pile cap  
- Jumlah tiang (n) =  
1,05 𝑃𝑚𝑎𝑥 
𝑃𝑖𝑗𝑖𝑛 
 
- Pn, pile = 
 𝑃𝑚𝑎𝑥+𝑊𝑛
𝑛 
 
Dimana,  
Pmax = Gaya aksial kolom terbesar ke 
pondasi 
Wn = Berat sendiri pile cap  
Pijin = P ijin tanah  
2. Desain geser satu arah  
- Cek kondisi kritis pile dari muka kolom  
 
Gambar 3.10 Kondisi kritis pile terhadap muka kolom 
Dimana,  
Kasus a , semua gaya dalam pile 
diperhitungkan 
Kasus b, semua gaya dalam pile tidak 
diperhitungkan 
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 Kasus c , gaya dalam pile digunakan 
interpolasi yaitu  
 
Gambar 3.11 Kondisi kritis kolom untuk jarak interpolasi 
- Hitung gaya geser  
Vu = n . Pu,reduced – 1,2 D (Pile Cap)   
- Cek kapasitas gaya geser beton  
Vc = 0,17 𝜆√𝑓𝑐 𝑏𝑤 𝑑 > Vu  
(SNI 2847 2013 Ps.11.11.2.1) 
 
3. Desain geser dua arah  
- Menentukan luas pengaruh geser kritis  
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a1 = L kolom + d  
b1 = L kolom + d  
U = 2 (a1 + b1)  
- Menghitung gaya aksial punch   
Pu, punch = Pu + Wu – P pile (didalam 
d/2)  
- Menghitung tegangan geser punch   
𝜏𝑢 =
𝑃𝑢𝑝𝑢𝑛𝑐ℎ
𝑈 . 𝑑 
 
 
- Cek tegangan geser beton  
𝜏𝑐 =  0,33 1 √𝑓𝑐′ > 𝜏𝑢  
4. Desain lentur pile cap  
-  
2bd
Mu
Rn

     
Diketahui harga ɸ = 0.75    
- Hitung rasio tulangan yang dibutuhkan : 
 
Dimana :  
- Menentukan luas tulangan (AS) dari  
yang didapat 









fy
xmxRn
m
2
11
1

min < pakai < max 
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 Perhitungan Struktur Baja  
3.2.7.1 Balok  
Perhitungan balok baja direncanakan tidak 
komposit dengan pelat lantai sehingga 
perhitungan kapasitas balok didasarkan hanya 
pada kuat nominal balok baja. 
1. Kontrol terhadap tekuk lokal 
Kontrol berdasarkan perbandingan lebar 
sayap dan tebal badan balok. 
2. Kontrol terhadap tekuk lateral 
3. Kontrol kuat geser 
3.2.7.2 Sambungan Baut 
Desain sambungan baut bergantung pada 
gaya dalam yang diterima pada sambungan. 
Sambungan antar balok – balok , balok – end 
plate pada struktur bisa menerima tiga gaya 
dalam diantaranya adalah gaya geser , gaya tarik 
, dan gaya tumpu.  
a. Kuat Geser Baut 
ØRn = Fn Ab  
(SNI 1729 2015 Ps.J3 No. 6) 
 
Dimana,  
 Ø = 0,75 
 Ab = Luas penampang baut  
 Fn = Tegangan geser nominal baut 
b. Kuat Tumpu Baut  
ØRn = Fnt Ab 
(SNI 1729 2015 Ps.J3 No. 7) 
 
Dimana,  
 Ø = 1,0 
Ag = Luas penampang baut  
 dxxbAs 
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Fnt = Tegangan tarik nominal yang 
dimodifikasi mencakup efek tegangan 
geser  
 Persyaratan Struktur Beton  
Ketentuan Khusus Komponen Struktur Beton 
SRPMK Berdasarkan SNI 2847 2013 telah diatur 
ketentuan kekuatan beton untuk seluruh elemen struktur 
SRPMK ditetapkan tidak boleh kurang dari 20 MPa.  
3.2.8.1 Balok 
- Gaya tekan aksial terfaktor Pu < Ag.fc /20. 
- Bentang bersih komponen struktur ln harus 
lebih dari empat kali tinggi efektifnya. 
- Lebar komponen bw harus melebihi 0,3 h atau 
250 mm. 
- Lebar komponen struktur (bw), tidak boleh 
melebihi lebar komponen struktur penumpu, 
ditambah suatu jarak penumpu (c2) ditambah 
suatu jarak pada masing-masing sisi 
komponen struktur penumpu yang sama 
dengan yang lebih kecil dari (a) dan (b) 
a. Lebar komponen struktur penumpu (c2) 
b. 0,75 kali dimensi keseluruhan komponen 
struktur penumpu.  
 
Gambar 3.12 Ketentuan Dimensi Balok 
Sumber : Iswandi Imran & Fajar Hendrik ( 2010 )  
3.2.8.2 Kolom 
Persyaratan untuk kolom pada SNI 2847 2013 
diatur dalam komponen struktur rangka momen 
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khusus yang dikenai beban aksial dan beban 
lentur. Berikut persyaratan yang ada pada pasal 
21.6 : 
- Gaya tekan aksial terfaktor Pu < Ag.fc /10. 
- Dimensi penampang terpendek, diukur garis 
lurus yang melalui pusat geometri tidak boleh 
kurang dari 300 mm. 
- Rasio dimensi penampang terpendek terhadap 
dimensi tegak lurus tidak boleh kurang dari 
0,4. 
- Luas tulangan memanjang 0,01Ag < Ast < 
0,06Ag. 
- Kolom dengan dengan sengkang tertutup 
bulat, jumlah batang tulangan longitudinal 
minimum 6. 
 Persyaratan tulangan transversal spiral untuk 
kolom berbentuk lingkaran diatur tersendiri 
dalam pasal 7.10.4 dan 21.6.4.4 yaitu : 
- Untuk konstruksi cor di tempat ukuran 
tulangan > 10 mm. 
- Spasi bersih antar spiral tidak boleh melebihi 
75 mm atau tidak kurang dari 25 mm. 
- Rasio volume tulangan spiral (ρs) tidak boleh 
kurang dari 
𝜌𝑠 = 0,45 (
𝐴𝑔
𝐴𝑐
− 1)
𝑓𝑐′
𝑓𝑦𝑡
  dan 𝜌𝑠 = 0,12 (
𝑓𝑐′
𝑓𝑦𝑡
) 
3.2.8.3 Dinding Struktur Khusus  
Ketentuan umum untuk struktur dinding 
struktur diatur dalam SNI 2847 2013 pasal 14.3 
adalah sebagai berikut : 
- Rasio minimum luas tulangan vertikal 
terhadap luas bruto beton (ρt)  
a. 0,0012 untuk batang tulagan ulir yang tidak 
lebih besar dari D-16 dengan fy kurang dari 
420 MPa. 
b. 0,0015 untuk batang tulangan ulir lainnya. 
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- Rasio minimum luas tulangan horizontal 
terhadap luar bruto beton (ρt) 
a. 0,002 untuk batang tulagan ulir yang tidak 
lebih besar dari D-16 dengan fy kurang dari 
420 MPa. 
b. 0,0025 untuk batang tulangan ulir lainnya.  
- Jarak tulangan vertikal dan horizontal satu 
sama lain tidak boleh lebih jauh dari tiga kali 
tebal dinding atau lebih jauh dari 450 mm. 
 Metode Pelaksanaan Pekerjaan Balok Baja  
3.2.9.1 Lingkup Pekerjaan 
Item pekerjaan yang dibahas pada proyek 
akhir ini adalah pekerjaan erection / 
pemasangan balok baja sesuai dengan gambar 
teknik termasuk alat berat yang digunakan dan 
tahap – tahap pekerjaan dari proses fabrikasi 
hingga komponen terpasang.  
3.2.9.2 Menentukan Alat Berat 
Alat berat yang digunakan pada 
pemasangan balok baja adalah tower crane 
sesuai dengan spesifikasi teknis alat berat pada 
lampiran.  
3.2.9.3 Tahap Pelaksanaan  
1. Fabrikasi  
a. Gambar Kerja  
Sebelum fabrikasi kontraktor membuat 
gambar kerja yang terdiri dari salinan 
gambar yang akan diberikan pada supplier 
baja. Dari gambar tersebut, supplier 
membuat salinan gambar (approval 
drawing) yang berisi gambar – gambar 
komponen baja yang sesuai pesanan dan 
yang bisa diproduksi oleh supplier. 
Kemudian kontraktor dan supplier saling 
menyesuaikan dan menyetujui gambar 
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yang sebelumnya telah di cek oleh 
kontraktor.  
Pihak supplier membuat daftar setiap 
komponen material yang dipesan kepada 
kontraktor. Dari daftar komponen material 
tersebut, kontraktor membuat jadwal 
pengiriman baja yang diinginkan untuk 
diserahkan kepada supplier. 
b. Marking Komponen  
Untuk memudahkan pelaksanaan 
dilapangan, supplier menandai setiap 
komponen material dengan kode yang 
terlihat jelas.  
2. Erection / Pemasangan  
Pemasangan balok baja yang dibahas 
meliputi pekerjaan pemotongan, pengelasan, 
penyimpanan, penyambungan, dan 
pengecatan terakhir.  
 Gambar Rencana  
1. Gambar Arsitektur 
a. Gambar Denah  
2. Gambar Penulangan  
a. Gambar penulangan pelat  
b. Gambar penulangan balok  
c. Gambar penulangan kolom  
d. Gambar penulangan dinding   
3. Gambar Detail  
a. Gambar detail panjang penyaluran  
b. Gambar detail pondasi 
c. Gambar detail sambungan baja  
4. Gambar Struktur  
a. Gambar balok dan kolom beton 
b. Gambar balok baja  
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 Diagram Alir Perencanaan 
 
Pengumpulan data: 
1. Gambar rencana 
2. Data tanah 
3. Peraturan-peraturan dan buku 
penunjang sebagai dasar teori 
 
Mulai 
Preliminary Design 
1. Penentuan dimensi pelat (SNI 2847- 2013 Pasal 9.5) 
2. Penentuan dimensi balok beton (SNI 2847- 2013 Pasal 9.5) 
3. Penentuan dimensi kolom  
4. Penentuan dimensi dinding (SNI 2847 – 2013 Pasal 14) 
5. Penentuan dimensi balok baja  
6. Penentuan dimensi tangga  
Permodelan Struktur  
(menggunakan SAP 2000) 
Analisis Pembebanan 
(beban mati, beban hidup, beban angin, beban gempa, 
beban kombinasi; SNI 1726-2013) 
Analisa Gaya Dalam  
(menggunakan SAP 2000 didapat D, M, T, P) 
A B 
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B 
Selesai 
OK 
 
Perhitungan Struktur 
Cek 
Desain 
Gambar 
Rencana 
TIDAK OK  
 
Struktur Bawah 
Pondasi  
Struktur Atas  
Pelat , Balok, Kolom, 
Dinding, Tangga  
A 
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4 BAB IV 
PERENCANAAN AWAL STRUKTUR 
4.1 Umum 
Perencanaan awal struktur merupakan gambaran awal 
dalam merencanakan dimensi yang akan digunakan dengan 
mengacu peraturan SNI 2847:2013 dan metode “trial and 
error” apabila didalam peraturan tidak memuat secara spesifik 
tipe elemen struktur yang ditinjau. 
4.2 Perencanaan Dimensi Pelat  
 Pelat Lantai Struktur Utama  
Bentuk pelat lantai yang bermacam – macam dan 
merupakan bagian dari sturktur utama bangunan untuk 
faktor kenyamanan digunakan tebal pelat 12 cm. 
 Pelat Lantai Struktur Sekunder 
Bentuk pelat lantai yang bermacam – macam dan 
merupakan bagian dari sturktur utama bangunan untuk 
faktor kenyamanan digunakan tebal pelat 12 cm. 
 Pelat Lantai Atap 
Dengan mempertimbangkan beban yang diterima hanya 
beban air hujan dan bukan beban yang didesain untuk 
aktivitas maka digunakan tebal pelat 10 cm.  
 Pelat Lantai Lahan Parkir 
Dengan mempertimbangkan beban yang diterima yaitu 
kendaraan bermotor maka digunakan tebal pelat 12 cm. 
 Pelat Lantai Balkon (Lantai 3) 
Direncanakan menggunakan tebal pelat 12 cm 
4.3 Perencanaan Tangga 
 Tangga Darurat  
- Data Perencanaan  
  
50 
 
 
 
  
Lebar Tangga = 1275 mm Panjang bordes = 800 mm 
Panjang Tangga = 3080 mm Tinggi Bordes = 2000 mm 
α = a tan 
2000
3080
= 330 < 400  (Sesuai Syarat)  
- Perencanaan Anak Tangga 
Berdasarkan SNI 03-1746-2000 tentang tangga 
darurat, Lebar injakan (Antrepede) minimal 280 mm. 
Jumlah Antrepede = 
Panjang Tangga
Panjang Antrepede
=
3080
280
= 11 𝑏𝑢𝑎ℎ  
Jumlah Optrede = Antrepede = 11 buah 
Tinggi Optrede = 
Tinggi Bordes
Jumlah Antrepede
=
2000
11
= 181 𝑚𝑚≈182mm 
- Perencanaan Tebal Pelat  
Panjang Pelat = 
Panjang Tangga
cos 33
=
3080
cos 33
= 3672,5 𝑚𝑚 
Tebal Pelat (tp) = 
 3672,5
28
= 131 𝑚𝑚 ≈ 120 𝑚𝑚 dinilai 
sudah cukup.  
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Tebal Pelat rata-rata anak tangga (tr) = sin 33 (
1
2
280) 
          = 76,3 mm 
Tebal Pelat total = tp + tr = 120 + 76,3 = 196,3 mm 
4.4 Perencanaan Dimensi Balok  
 Balok  
Balok B9 
ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿
16
=
765.4
16
= 47,84 𝑐𝑚  
( SNI 2847-2013 tabel 9.5 (a) ) 
ℎ𝑚𝑖𝑛 = 47.84 [0,4 +
290
700
] = 38.95 𝑐𝑚 ≈ 650 mm 
 
Dengan cara yang sama, didapat dimensi balok yang lain 
sebagai berikut. 
  
52 
 
 
 
  
Tabel 4.1 Perencanaan Awal Dimensi Balok Induk 
 Perencanaan Balok Lift  
a. Balok Penumpu Lift 
- Mutu bahan  
Mutu beton : fc 30 MPa 
Mutu tulangan : BJ 41 
- Dimensi  
fc' fy
mm MPa mm mm mm
B1 4000 30 400 250 500 300 50/30
B2 3000 30 400 187.5 500 300 50/30
B3A 7700 30 400 481.25 600 400 60/40
B3B 7956 30 400 497.25 600 400 60/40
B3C 4057 30 400 253.5625 600 400 60/40
B4A 8000 30 400 500 650 400 65/40
B4B 8000 30 400 500 650 400 65/40
BA4 8000 30 400 500 650 400 65/40
B5A 4000 30 400 250 800 400 80/40
B5B 4031 30 400 251.9375 800 400 80/40
B5C 8850 30 400 553.125 800 400 80/40
BA5 3500 30 400 218.75 800 400 80/40
B6A 8000 30 400 500 1000 500 100/50
B6B 8000 30 400 500 1000 500 100/50
B6C 8790 30 400 549.375 1000 500 100/50
BA6 8000 30 400 500 800 400 80/40
B7 7653 30 400 478.3125 650 400 65/40
B8 7653 30 400 478.3125 650 400 65/40
B9 7653 30 400 478.3125 650 400 65/40
B10 7653 30 400 478.3125 650 400 65/40
B11 7653 30 400 478.3125 650 400 65/40
B12 7653 30 400 478.3125 650 400 65/40
B13 7653 30 400 478.3125 650 400 65/40
B14 7653 30 400 478.3125 650 400 65/40
B15 4719 30 400 294.9375 650 400 65/40
B16 8000 30 400 500 650 400 65/40
B17 2150 30 400 134.375 650 400 65/40
B18 4086 30 400 255.375 650 400 65/40
B19 6375 30 400 398.4375 650 400 65/40
B20 8000 30 400 500 650 400 65/40
B21 2950 30 400 184.375 650 400 65/40
B22 2512 30 400 157 650 400 65/40
B23 4615 30 400 288.4375 650 400 65/40
B24 1300 30 400 81.25 300 200 30/20
Dimensi 
Mutu Tulangan 
Bentang b pakai h pakaih minJenis 
Balok 
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ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿
16
=
215
16
= 13,44 𝑐𝑚  
( SNI 2847-2013 tabel 9.5 (a) ) 
ℎ𝑚𝑖𝑛 = 13,44 [0,4 +
290
700
] =  10.94𝑐𝑚 ≈  400 mm 
b = 2/3 h = 2/3 . 400 ≈ 300 mm  
Jadi, dimensi balok 30/40 
b. Balok Penggantung Lift 
 Mutu bahan  
Mutu beton : fc 30 MPa 
Mutu tulangan : BJ 41 
 Dimensi  
ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿
16
=
230
16
= 14,375 𝑐𝑚  
( SNI 2847-2013 tabel 9.5 (a) ) 
ℎ𝑚𝑖𝑛 = 14,375 [0,4 +
290
700
] =  11,7 𝑐𝑚 ≈  300 mm 
b = 2/3 h = 2/3 . 300 ≈ 200 mm  
Jadi, dimensi balok 20/30 
 Perencanaan Balok Baja  
Dalam merencanakan awal dimensi balok baja yang 
digunakan dalam struktur, akan digunakan metode ”Trial 
and Error”.  
4.5 Perencanaan Dimensi Kolom  
Menurut SNI 2847 :2013 kolom harus direncanakan untuk 
mampu memikul beban aksial terfaktor yang bekerja pada 
semua lantai atau atap dan momen maksimum dari beban 
terfaktor pada beberapa satu bentang terdekat dari lantai atau 
atap yang ditinjau.  
Area pembebanan salah satu contoh kolom yang ditinjau 
adalah perkiraan rata – rata luas area setiap lantai yang apabila 
ditinjau lebih detail setiap lantai memiliki luas area 
pembebanan terhadap kolom yang berbeda. Panjang setiap 
balok baja yang membebani balok dalam tabel dihitung secara 
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akumulasi dari lantai bawah hingga paling atas. Berikut detail 
perhitungan beban mati dan hidup yang membebani kolom 
 
a.  
 
b  
Gambar 4.1Area Pembebanan Kolom a.)Lantai 1 b.)Lantai 2 -20 
  
55 
 
 
 
 
Tabel 4.2Pembebanan Kolom K2 
B L Luas t x lantai Berat
m m m2 m 1 kg
Pelat Lantai (12 cm) 2400 kg /m3 - - 47.71 0.12 1 13740.48
Balok Induk (40/65) 2400 kg /m3 0.4 15.8 - 0.65 1 9859.2
Balok Induk (40/60) 2400 kg /m3 0.4 6.7 - 0.6 1 3859.2
Kolom (Ø100) 2400 kg /m3 - - 0.03 4 1 288
Tegel 24 kg/m2 - - 47.71 - 1 1145.04
Spesi (2 cm) 42 kg/m2 - - 47.71 - 1 2003.82
ducting plumbing 25 kg/m2 - - 47.71 - 1 1192.75
Plafon 11 kg/m2 - - 47.71 - 1 524.81
32613.3
B L Luas t x lantai Berat
m m m2 m kg
Pelat Lantai (12 cm) 2400 kg /m3 - - 17 0.12 19 93024
Pelat Lantai (10 cm) 2400 kg /m3 - - 30 0.1 19 136800
Balok Induk (40/65) 2400 kg /m3 0.4 8.2 - 0.65 19 97219.2
Balok H588.300.12.20 7850 kg /m3 - 36 0.019 - - 5440.05
Balok H500.200.10.16 7850 kg /m3 - 49.35 0.011 - - 4424.07945
Balok H250.125.6.9 7850 kg /m3 - 152.8 0.004 - - 4517.24168
Balok H200.100.5,5.8 7850 kg /m3 - 44.4 0.003 - - 948.0288
Kolom (Ø100) 2400 kg /m3 - - 0.03 4 19 5472
ducting plumbing 25 kg /m2 - - 47 - 19 22325
Plafon 11 kg /m2 - - 47 - 19 9823
Tegel 24 kg /m2 - - 47 - 19 21432
Spesi (2 cm) 42 kg /m2 - - 47 - 19 37506
438930.5999
B L Luas t x lantai
m m m2 m
Beban Hidup (Lobi) 500 kg /m2 - - 47 - 1 23500
Beban Hidup (R.Kantor) 250 kg /m2 47 18 211500
Beban Air Hujan 100 kg /m2 47 1 4700
239700
471543.9
239700
WD ( Beban Mati) Total 
WL (Beban Hidup) Total 
Beban Hidup 
Berat 
Sendiri
Satuan
LANTAI 2 - 19
LANTAI 20 (ATAP)
Berat Total 
Beban Mati 
Berat 
Sendiri
Satuan
Berat Total 
BEBAN HIDUP
LANTAI 1
BEBAN MATI 
LANTAI 1
Beban Mati 
Berat 
Sendiri
Berat Total 
LANTAI 2 - 20 (ATAP)
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Koefisien reduksi untuk beban hidup (PPIUG Tabel 3.3 = 0,75. 
Jadi total beban hidup : LL = 0,75 x WL Total = 179775 kg 
Jadi Berat total :W = 1,2D + 1,6L 
    = 853492,68 kg  
Mutu Beton = 40 MPa = 400 kg/cm2 ( 1 MPa = 1 kg/cm2) 
Dimensi : A = 3 x 
𝑃
𝑓𝑐′
 = 3 x 
853492,68
400
 = 6401,12 cm2  
   : D = √
𝐴 .4
𝜋
  = 90,27 cm ≈ 100 cm  
Jadi, dimensi kolom K2 yang digunakan adalah Ø100 cm.  
Dengan cara yang serupa, didapat dimensi kolom yang lain. 
4.6 Perencanaan Dimensi Dinding Struktur  
Berdasarkan SNI 2847 2013 Ps. 14.3.5.1 tebal dinding 
struktur minimum 
1
25
ℎ. Setiap lantai memiliki ketinggian 4m, 
maka t = 
1
25
400 𝑐𝑚 = 16 𝑐𝑚. 
Jadi direncanakan tebal dinding struktur 40 cm.
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5 BAB V 
PERMODELAN STRUKTUR 
5.1 Langkah – Langkah Permodelan 
Langkah – langkah yang akan dijelaskan hanya merupakan 
langkah umum dalam permodelan struktur bangunan. Untuk 
permodelan setiap elemen struktur, pembebanan, dan bagian – 
bagian lain yang lebih detail tidak ditampilkan secara utuh 
dalam tugas akhir terapan ini.  
 Data Masukan Grid  
Membuat grid sesuai as bangunan yang telah 
direncanakan dan didesain sebelumnya.  
 
Gambar 5.1 Tampilan ukuran grid SAP 
 Data Masukan Material 
Memasukkan karakteristik material yang digunakan 
baik baja maupun beton. 
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Gambar 5.2 Input data karakteristik material 
 Data Masukan Elemen Struktur  
Hasil perencanaan awal dimensi elemen struktur 
balok, kolom, pelat dan elemen lainnya dimasukkan 
datanya seperti pada gambar berikut.  
 
 Besaran Massa  
Besaran massa elemen struktur (mass source) adalah 
massa struktur pada SAP 2000v14 yang digunakan pada 
perhitungan massa untuk analisa modal. Dalam 
peninjauan beban gempa, berat sendiri ditambah dengan 
beban mati tambahan dan beban hidup dikalikan dengan 
faktor reduksi yang sesuai dengan SNI 1727 2013 Pasal 
4.7.  
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Gambar 5.3 Input form mass source SAP 2000 v14 
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 Permodelan 3D Struktur  
Berikut hasil permodelan struktur 3D menggunakan SAP 
2000.  
  
Gambar 5.4 Permodelan 3D Struktur Gedung 
5.2 Pembebanan Permodelan Struktur 
 Beban Gravitasi 
Beban gravitasi terdiri dari beban hidup dan beban mati 
yang telah dikombinasikan.  
Pembebanan gravitasi yang dibebankan kepada pelat 
lantai dibahas Bab VI (Sub Bab 6.1.2).  
 Beban Gempa 
a. Faktor Keutamaan dan Kategori Resiko 
Dari tabel faktor keutamaan bangunan SNI 1726 2012 
untuk gedung perkantoran termasuk kategori resiko II 
dan memiliki faktor keutamaan (Ie) sebesar 1,0. 
b. Klasifikasi Jenis Tanah 
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Penentuan jenis tanah untuk peninjauan gempa adalah 
data tanah pada lapisan setebal maksimum 30 m 
paling atas sesuai SNI 1726 2012. 
Data tanah pada lampiran dirangkum berdasarkan 
kedalaman setiap 2,5 m. 
 
Tabel 5.1 Data tanah berdasarkan nilai N-SPT 
Dari perhitungan tabel diatas didapat ?̅? =7,552 < 15 
, maka jenis tanah yang digunakan dalam perhitungan 
adalah tanah lunak.  
c. Parameter Percepatan Gempa 
Pada SNI 1726 2012 untuk wilayah Surabaya dan 
sekitarnya memiliki nilai Ss sebesar 0,65 dan S1  
sebesar 0,2 
d. Parameter Respon Spektrum 
Kedalaman Nilai N di di / N
0 0 0 0.000
2.5 10 2.5 0.250
5 6 2.5 0.417
7.5 2 2.5 1.250
10 4 2.5 0.625
12.5 11 2.5 0.227
15 14 2.5 0.179
17.5 12 2.5 0.208
20 10 2.5 0.250
22.5 14 2.5 0.179
25 16 2.5 0.156
27.5 19 2.5 0.132
30 25 2.5 0.100
∑ 143 30 3.972245
7.552N Rata-rata
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Tabel 5.2 Koefisien Situs , Fa 
Fa = 1,7 −
0,5
0,75
(1,7 − 1,2) = 1,367 
 
Tabel 5.3 Koefisien Situs , Fv 
Fv = 3,2 
Parameter spektrum respon percepatan pendek (SMS) 
dan perioda 1 detik (SM1) yang disesuaikan dengan 
pengaruh klasifikasi situs ditentukan dengan 
perumusan sebagai berikut : 
SMS = Fa Ss  SM1 = Fv S1 
SMS = 1,367 x 0,65 SM1 = 3,2 x 0,2 
SMS = 0,889   SM1 = 0,64 
Parameter percepatan spektral desain pendek SDS dan 
pada perioda 1 detik SD1.  
SDS = 
2
3
 SMS  SD1 = 
2
3
 SM1 
SDS = 
2
3
 0,889  SD1 = 
2
3
 0,64 
SDS = 0,593  SD1 = 0,427 
e. Desain Respon Spektrum 
- Perhitungan Manual  
Mengunakan persamaan yang telah dibahas bab 
sebelumnya yaitu persamaan (3.5 – 3.8).  
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Gambar 5.5 Grafik Respon Spektrum Perhitungan Manual 
- Berdasarkan Perhitungan PUSKIM 
 
Gambar 5.6 Grafik Respon Spektrum Berdasarkan Data Puskim 
Berdasarkan data diatas didapat selisih yang tidak jauh. 
Maka untuk faktor keamanan digunakan hasil respon 
perhitungan Puskim.  
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0 1 2 3 4 5P
er
ce
p
at
an
 R
es
p
o
n
 , 
Sa
Periode , T
Respon Spektrum Percepatan 
Gempa
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Gambar 5.7 Grafik Respon Spektrum di SAP 2000 
f. Faktor Reduksi Gempa (R) 
Gedung ini direncanakan menggunakan sistem 
ganda dengan rangka pemikul khusus. Dengan sistem 
ganda  ini, menurut SNI 03-1726-2012 Ps. 7.2.5.1 
sistem rangka pemikul momen khusus menahan 
minimal 25% gaya gempa. Berdasarkan tabel 9 SNI 
03-1726-2012 didapatkan nilai faktor pembesaran 
defleksi (Cd) = 5,5, dan nilai koefisien modifikasi 
respon (R) = 7 
g. Arah Pembebanan 
Beban gempa yang bekerja pada struktur 
bangunan terjadi dalam arah sembarang (tidak 
terduga) baik dalam arah x dan y secara bolak-balik 
dan periodikal. Untuk mensimulasikan arah pengaruh 
gempa rencana yang sembarang terhadap struktur 
gedung, pengaruh pembebanan gempa rencana dalam 
arah utama harus dianggap efektif 100% dan harus 
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dianggap terjadi bersamaan dengan pengaruh 
pembebanan gempa yang arahnya tegak lurus dengan 
arah utama dengan efektifitas 30%. 
Faktor skala dalam pembebanan : 9,81 x I / R 
- Gempa Respon Spektrum X : 
100% efektivitas untuk arah X dan 30% efektivitas 
arah Y 
U1 = 100% x 9,81 x 
1
7
 = 1,4 
U2 = 30% x 9,81 x 
1
7
 = 0,42 
- Gempa Respon Spektrum Y : 
100% efektivitas untuk arah Y dan 30% efektifitas 
arah X 
U1 = 30 x 9,81 x 
1
7
 = 0,42 
U2 = 100% x 9,81 x 
1
7
 = 1,4 
  
Gambar 5.8 Arah Pembebanan Gempa X dan Y 
h. Analisis Modal  
Analisis modal menggunakan SAP 2000 diambil 
sebanyak 3 kali dari jumlah lantai yang dimodelkan, 
Mode Shape untuk menjamin partisipasi massa 
struktur lebih dari 90 %. Dalam hal ini partisipasi 
massa dari struktur diambil 99% terhadap gaya lateral 
kearah X dan kearah Y.  
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Gambar 5.9 Input Analisa Modal SAP 
 Beban Angin 
a. Penentuan Kategori Resiko dan Kecepatan Angin 
Kategori resiko bangunan gedung ini adalah kategori 
satu dan kecepatan angin adalah 9 km/jam atau dalam 
perencanaan diambil 15 km/jam.  
b. Penentuan Koefisien  
- Faktor arah angin, Kd = 0,85 
- Kategori eksposur bangunan adalah kategori B  
- Faktor topografi, Kzt = 1  
- Faktor efek tiupan angin = 0,85 
- Klasifikasi ketertutupan berdasarkan Ps. 26.10 
- Koefisien tekanan internal GCpi = ± 0,18 
c. Tekanan Angin Desain  
- Koefisien tekanan eksposur tiap lantai 
Koefisien tekanan eksposur yang tidak terdapat 
tabel maka digunakan interpolasi untuk 
menentukan koefisien eksposur.  
3 x jumlah lantai  
= 3 x 20 = 60  
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Kz Kzt Kd Vs q
a b c d e
(0.613*a*b*c*d^ 2)
m ft m/s N/m2
4 13.12336 0.4986877 1 0.85 13 43.913
8 26.24672 0.6699738 1 0.85 13 58.996
12 39.37008 0.7562205 1 0.85 13 66.591
16 52.49344 0.8199738 1 0.85 13 72.205
20 65.6168 0.8724672 1 0.85 13 76.827
24 78.74016 0.9249606 1 0.85 13 81.450
28 91.86352 0.9655906 1 0.85 13 85.027
32 104.98688 1.0024672 1 0.85 13 88.275
36 118.11024 1.0352756 1 0.85 13 91.164
40 131.2336 1.068084 1 0.85 13 94.053
44 144.35696 1.0987139 1 0.85 13 96.750
48 157.48032 1.1249606 1 0.85 13 99.061
52 170.60368 1.1512074 1 0.85 13 101.372
56 183.72704 1.1755906 1 0.85 13 103.520
60 196.8504 1.1952756 1 0.85 13 105.253
64 209.97376 1.215958 1 0.85 13 107.074
68 223.09712 1.2369554 1 0.85 13 108.923
72 236.22048 1.2579528 1 0.85 13 110.772
76 249.34384 1.2789501 1 0.85 13 112.621
80 262.4672 1.2974541 1 0.85 13 114.250
Tinggi lantai yang 
ditinjau
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Tabel 5.4 Perhitungan Beban Angin Tiap Lantai 
d. Pembebanan Permodelan 
Memasukkan data pembebanan angin kedalam 
permodelan struktur, tekanan angin yang telah 
dihitung dibebankan horizontal terhadap balok  pada 
setiap lantainya. 
 
Gambar 5.10 Pembebanan angin pada permodelan struktur 
G
f g h i j (e*f*g)-(e*i) (e*f*h)-(e*j)
Tekan Hisap Tekan Hisap Tekan Hisap
m ft N/m2 N/m2
4 13.12336 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 21.9566 -10.759
8 26.24672 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 29.4981 -14.454
12 39.37008 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 33.2954 -16.315
16 52.49344 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 36.1024 -17.690
20 65.6168 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 38.4136 -18.823
24 78.74016 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 40.7248 -19.955
28 91.86352 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 42.5137 -20.832
32 104.9869 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 44.1374 -21.627
36 118.1102 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 45.5819 -22.335
40 131.2336 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 47.0264 -23.043
44 144.357 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 48.3750 -23.704
48 157.4803 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 49.5306 -24.270
52 170.6037 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 50.6862 -24.836
56 183.727 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 51.7598 -25.362
60 196.8504 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 52.6265 -25.787
64 209.9738 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 53.5371 -26.233
68 223.0971 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 54.4616 -26.686
72 236.2205 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 55.3861 -27.139
76 249.3438 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 56.3105 -27.592
80 262.4672 0.85 0.8 -0.5 0.18 -0.18 57.1252 -27.991
(Gcpi)Cp P ( Tekanan Angin Desain) 
Tinggi lantai yang 
ditinjau
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Dari gambar 5.9, beban desain terhadap balok adalah 
beban perlantai (N/m2) dikalikan dengan tinggi 
perlantai (m) maka didapat beban merata yang akan 
dibebankan pada balok.  
 Kombinasi Pembebanan  
Kombinasi pembebanan yang digunakan sesuai 
dengan SNI 1727-2013 Ps. 2.3 sebagai berikut: 
 1D + 1L 
 1,4D  
 1,2D + 1,6L  
 1,2D ± 1Wx + 1L 
 1,2D ± 1Wy + 1 L 
 0,9D ± 1Wx 
 0,9D ± 1Wy 
 1,2 D + 1 L ± Ex 
 1,2 D + 1 L ± Ey 
 0,9D ± 1,0Ex 
 0,9D ± 1,0Ey 
dimana,  
D = beban mati L = beban hidup 
E = beban gempa  
 
Gambar 5.11 Kombinasi Pembebanan dalam SAP 2000 
5.3 Kontrol Desain Struktur 
 Kontrol Partisipasi Massa   
Menurut SNI 1726 ps 7.9.1, bahwa perhitungan 
respon dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga 
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partisipasi massa ragam terkombinasi paling sedikit 
sebesar  90% dari massa aktual dari masing-masing arah. 
Dalam hal ini digunakan bantuan program SAP 2000 
v14 untuk mengeluarkan hasil partisipasi massa seperti 
pada Tabel 5.8 berikut : 
 
Tabel 5.5  Rasio Partisipasi Massa 
Dari tabel di atas didapat partisipasi massa arah X 
sebesar 90,2% pada moda ke 34 dan partisipasi massa 
arah Y sebesar 91,2% pada moda ke 38. Maka dapat 
disimpulkan analisis struktur yang sudah dilakukan telah 
memenuhi syarat yang terdapat pada SNI-03-1726-2012 
pasal 7.9.1 yaitu partisipasi massa ragam terkombinasi 
paling sedikit sebesar  90%. 
 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental 
Periode waktu getar (T) suatu gedung dibatasi untuk 
mencegah struktur agar tidak terlalu fleksibel. 
Berdasarkan SNI 1726 2012 Ps. 7.8.2.1 batasan periode 
ditentukan dengan persamaan,  
 T = Ct . hnx  
dimana hn adalah ketinggian struktur , Ct dan x adalah 
koefisien yang didapat dari tabel 15 SNI 1726 2012. 
Untuk gedung dengan sistem ganda digunakan sistem 
struktur lainnya.  
TABLE:  Modal Participating Mass Ratios
OutputCase StepType StepNum Period SumUX SumUY
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless
MODAL Mode 34 0.139419 0.9021 0.87
MODAL Mode 35 0.133995 0.90909 0.87025
MODAL Mode 36 0.131466 0.90992 0.87231
MODAL Mode 37 0.128114 0.91334 0.87749
MODAL Mode 38 0.126518 0.91373 0.91215
MODAL Mode 39 0.120699 0.91476 0.91228
MODAL Mode 40 0.119761 0.91476 0.9136
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Tabel 5.6 Nilai Parameter Periode Pendekatan 
Nilai T di atas adalah batas bawah periode struktur yang 
ditinjau. Untuk batas atas nya dikalikan dengan koefisien 
batas. Besarnya koefisien tersebut tergantung dari nilai 
SD1 yang terdapat pada tabel 14 SNI 1726 2012 berikut.  
 
Tabel 5.7 Koefisien batas atas pada periode 
Tbatas bawah = 0,0488 x 800,75 = 1,3054 detik 
Tbatas atas = Tbatas bawah  Cu  
  = 1,3054 x 1,4 = 1,8275 detik  
Dari hasil analisis SAP 2000 didapatkan hasil periode 
dan frekuensi struktur seperti tabel 13 berikut.  
 
Tabel 5.8 Modal Load Participation Ratio 
 
Tabel 5.9 Periode Waktu Fundamental Struktur 
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Dari tabel diatas didapat nilai periode struktur gedung 
adalah 2,38 detik. Maka berdasarkan kontrol batas atas 
dan bawah periode,  
Tbawah = 1,3054 < TSAP = 2,38 > Tatas = 1,8275 periode 
gedung melebihi batasan yang ditetapkan. 
Menurut SNI 1726 2012 Ps. 7.9.4.1 apabila periode 
gedung melebihi batasan  
 Jika Tc > Cu x Ta maka digunakan T = Cu x Ta 
 Jika Ta < Tc < Cu x Ta maka digunakan T = Tc 
 Jika Tc < Ta maka digunakan T = Ta 
Keterangan : 
Tc : Periode fundamental struktur yang diperoleh dari 
program analisa struktur 
Maka periode yang digunakan adalah Tatas = 1,8275 
 Kontrol Gaya Gempa Dasar Struktur  
Berdasarkan SNI 03-1726-2012 Ps.7.8.1 , nilai akhir 
respon dinamik struktur gedung dalam arah yang 
ditetapkan tidak boleh kurang dari 85% nilai respons 
statik. Rumus gaya geser statik adalah : 
V = Cs . W 
Dimana,  Cs = Koefisien  
  W = Berat Struktur  
Cs = 
𝑆𝐷𝑠
(
𝑅
𝐼𝑒
)
 = 
0,593
(
7
1
)
 = 0,085 
Nilai Cs di atas nilainya tidak perlu diambil lebih kecil 
dari: 
Csmin  = 0,044 . SDS . Ie 
    = 0,044 . 0,593 . 1 
  = 0,026 
Nilai Cs di atas nilainya tidak perlu diambil lebih besar 
dari: 
Csmax = 
𝑆𝐷1
𝑇(
𝑅
𝐼𝑒
)
 = 
0,427
1,921(
7
1
)
 = 0,03175 
Csmin = 0,026 < Cs = 0,085 > Csmax= 0,03175 
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Maka dipakai Cs = 0,03175. 
Dari permodelan struktur menggunakan SAP didapatkan 
nilai berat total struktur Gedung Tirta Kencana 
Tatawarna Surabaya adalah : 
Dari tabel diatas didapatkan berat struktur sebesar 
21338767 Kg 
Vstatik = Cs.W = 0,033 x 21338767 = 704179,31 Kg 
Dari hasil analisis SAP didapatkan gaya geser (base 
shear) gedung : 
 
Tabel 5.10 Gaya Geser Total GedungTerhadap Gaya Gempa 
Kontrol :  
 Gempa Arah X 
Vdinamik (?) 0,85 . Vstatik  
326275,17 Kg (?) 0,85 . 704179,31 kg 
326275,17 Kg < 598552,41 Kg .........(OK) 
 Gempa Arah Y  
Vdinamik (?) 0,85 . Vstatik  
297611,79 Kg (?) 0,85 . 704179,31 kg 
297611,79 Kg < 598552,41 Kg .........(OK) 
 Kontrol Sistem Ganda (Dual System) 
Berdasarkan SNI 1726 2012 Ps. 7.2.5.1 bahwa untuk 
sistem ganda, rangka pemikul momen harus mampu 
menahan paling sedikit 25% dari gaya gempa desain. 
Tahanan gaya gempa total harus disediakan kombinasi 
rangka pemikul momen dan dinding geser, dengan 
distribusi yang proporsional terhadap kekakuannya. 
Dengan ketentuan diatas, melalui program SAP 2000 
gaya geser dasar yang diterima shearwall dapat diketahui 
pada perletakan dinding pada lantai paling dasar. Untuk 
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gaya geser dasar yang diterima rangka pemikul momen 
dihitung berdasarkan selisih gaya geser total dan geser 
yang diterima dinding geser. Berikut contoh perhitungan 
untuk mencari prosentase penerimaan beban gempa.  
 
Tabel 5.11 Gaya Geser yg Diterima Dinding 
Gaya geser yang diterima rangka : 
Gaya geser dasar total – Gaya geser yang diterima 
dinding 
326275,17   –  214542,99 = 111732,18 
Prosentase rangka memikul beban gempa : 
111732,18
326275,17
𝑥 100% = 34,24% 
Untuk perhitungan prosentase dengan kombinasi 
pembebanan yang berbeda disajikan dalam tabel berikut.  
 
No. 
Kombinasi 
Pembebanan 
Persentase Menahan Gempa 
(%) 
Fx Fy 
SRPM SW SRPM SW 
1 RSX 34,24 67,76 88,66 11,34 
2 RSY 74,10 25,90 71,48 28,52 
3 1,2DL + 1,0Ex + 1,0LL 41,52 58,48 84,44 15,56 
4 1,2DL + 1,0Ey + 1,0LL 75,16 24,84 67,26 32,74 
5 0,9DL + 1,0Ex 40,82 59,18 86,40 13,60 
6 0,9DL + 1,0Ey 74,45 25,55 69,22 30,78 
Tabel 5.12 Presentase Rangka dan Dinding Menahan Gaya Gempa 
Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa rangka pemikul 
momen telah melebihi 25% beban gempa yang diterima 
sehingga gedung memenuhi syarat sebagai gedung 
dengan sistem ganda. 
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 Kontrol Simpangan Antar Lantai (Drift)  
Selain untuk mencegah kerusakan struktural, faktor 
keamanan dan kenyamanan penghuni gedung  menjadi 
alasan untuk dilakukan pemeriksaan terhadap simpangan 
yang terjadi antar lantai.  
Berdasarkan SNI 1726 2012 Ps. 7.9.3 persyaratan 
simpangan antar lantai adalah : 
∆i  <  ∆a 
Dimana, -  ∆i   adalah simpangan yang terjadi  
∆i   = Cd  e / I 
- ∆a   adalah batas simpangan 
Untuk gedung dengan sistem ganda 
menurut SNI 1726 2012 tabel 9 : 
∆a  = 0,02 hsx  
Dimana, hsx  = Ketinggian lantai yg ditinjau 
Dari hasil analisis SAP 2000  akibat beban gempa yang 
dikombinasikan dengan beban gravitasi lain, diperoleh 
simpangan antar lantai.  
 
Gambar 5.12 Contoh simpangan yang terjadi lantai 19 
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Peninjauan simpangan dipilih titik sejajar antai lantai dan 
dipilih simpangan yang terbesar.  
 
Tabel 5.13 Kontrol simpangan antar lantai (drift) 
Dilihat dari tabel hasil analisis simpangan bahwa 
simpangan yang terjadi di setiap lantai keseluruhannya 
telah memenuhi syarat simpangan yang ditentukan. 
Elevasi 
(mm)
Tinggi 
Lantai (mm)
Simpang
an (mm)
Simpangan 
diperbesar 
(mm)
Simpangan 
antar 
lantai 
(mm)
Simpangan 
ijin antar 
lantai 
(mm)
hi hsx σe σ ∆ ∆a
i hi - h(i-1) σe x Cd / I ∆i - ∆(i-1) 0,02 x hsx ∆ < ∆a
Dasar 0 0 0 0 0 0 -
1 4000 4000 0.599 3.296 3.296 80 OK
2 8000 4000 3.120 17.161 13.865 80 OK
3 12000 4000 6.763 37.195 20.034 80 OK
4 16000 4000 11.477 63.125 25.930 80 OK
5 20000 4000 16.625 91.439 28.314 80 OK
6 24000 4000 21.954 120.748 29.309 80 OK
7 28000 4000 27.152 149.334 28.586 80 OK
8 32000 4000 32.020 176.111 26.777 80 OK
9 36000 4000 36.494 200.718 24.607 80 OK
10 40000 4000 40.638 223.507 22.789 80 OK
11 44000 4000 44.424 244.330 20.823 80 OK
12 48000 4000 47.806 262.933 18.603 80 OK
13 52000 4000 50.831 279.572 16.639 80 OK
14 56000 4000 53.574 294.656 15.085 80 OK
15 60000 4000 56.060 308.329 13.672 80 OK
16 64000 4000 58.338 320.857 12.529 80 OK
17 68000 4000 60.347 331.908 11.051 80 OK
18 72000 4000 62.030 341.164 9.256 80 OK
19 76000 4000 63.456 349.007 7.843 80 OK
20 80000 4000 64.680 355.740 6.732 80 OK
ATAP 84000 4000 65.801 361.903 6.164 80 OK
KontrolLantai 
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6 BAB VI 
PERHITUNGAN STRUKTUR BETON SEKUNDER 
6.1 Perhitungan Pelat  
 Pembagian Zona Pelat Lantai 
Pembagian zona pada bangunan ini adalah 
berdasarkan beban hidup yang akan ditumpu. Berikut 
pembagian zona pelat.  
 
a. 
 
b.  
 
c. 
Gambar 6.1  Zona Pembagian Pelat Lantai 
a.)Denah Lantai 1 b.)Denah Lantai 3 c.)Denah Lantai 4-20 
Pada gambar 26 terdapat 3 beberapa zona yang dibagi 
menurut beban hidup yang diterima. Berikut penjelasan 
setiap gambar. 
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a. Bagian arsiran biru merupakan lahan parkir atau 
tempat dimana kendaraan berlalu. Bagian arsiran 
merah adalah lobi lantai pertama gedung.  
b. Bagian arsiran berwarna hijau adalah balkon/dek. 
Bagian arsiran berwarna biru adalah pelat lantai 
struktur utama gedung.  
c. Bagian arsiran berwarna hijau adalah pelat lantai 
struktur sekunder yang ditumpu oleh balok baja. 
Bagian arsiran berwarna merah adalah pelat lantai 
stuktur utama yang ditumpu oleh balok beton 
bertulang yang merupakan kekuatan utama dari 
gedung.  
Namun untuk perhitungan penulangan, pelat dibedakan 
berdasarkan bentuknya yaitu irregular slab (pelat tidak 
beraturan) dan regular slab (Pelat biasa yang berbentuk 
persegi atau persegi panjang.  
a. Irregular Slab 
Penulangan pelat berdasarkan momen tumpuan dan 
momen lapangan dipilih yang terbesar baik dari arah 
sumbu x maupun y. Hasil momen didapat dari 
perhitungan program SAP 2000. Tulangan pelat 
dibagi menjadi 2 bagian yaitu tulangan pelat bagian  
atas yang menahan momen negatif dan tulangan pelat 
bagian bawah yang menahan pelat positif. Untuk 
tulangan pelat bagian atas akan didesain rata artinya 
tidak ada pemotongan didaerah momen positif agar 
memudahkan dalam pelaksanaan.   
b. Regular Slab 
Pelat lantai yang berbentuk pada umumnya yaitu 
persegi atau persegi panjang. Hasil momen yang 
didapat berdasarkan rumus PBI dimana momen 
tumpuan sumbu x maupun y dibedakan.  
 Pembebanan Pelat Lantai 
A. Pelat Lantai Struktur Utama 
1. Beban Mati (DL) 
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- Spesi Lantai (1 cm)  :21 Kg/m2 
- Tegel    :24 Kg/m2 
- Plafond    :11 Kg/m2. 
- Penggantung plafon  :7 Kg/m2. 
- Ducting Plumbing(Taksiran) :30 Kg/m2. 
    Total DL : 93 Kg/m2 
2. Beban Hidup (LL) 
- Beban hidup ruang kantor : 250 Kg/m2 
- Beban partisi    : 72 kg/m2 
   Total LL : 322 Kg/m2 
B. Pelat Lantai Struktur Sekunder  
1. Beban Mati (DL) 
- Spesi Lantai (1 cm)  :21 Kg/m2 
- Tegel    :24 Kg/m2 
- Plafond    :11 Kg/m2. 
- Penggantung plafon  :7 Kg/m2. 
- Ducting Plumbing (Taksiran):30 Kg/m2. 
    Total DL : 93 Kg/m2 
2. Beban Hidup (LL) 
- Beban hidup ruang kantor : 250 Kg/m2 
- Beban partisi    : 72 kg/m2 
   Total LL : 322 Kg/m2 
C. Pelat Lantai Balkon 
1. Beban Mati (DL) 
- Spesi Lantai (1 cm)  :21 Kg/m2 
- Tegel    :24 Kg/m2 
- Ducting Plumbing(Taksiran) :30 Kg/m2. 
    Total DL : 75 Kg/m2 
2. Beban Hidup (LL) 
- Beban hidup balkon  : 300 Kg/m2 
D. Pelat Lantai Lahan Parkir 
1. Beban Mati (DL) 
- Spesi Lantai (3 cm)  : 63 Kg/m2 
- Ducting Plumbing(Taksiran) : 30 Kg/m2. 
    Total DL : 93 Kg/m2 
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2. Beban Hidup (LL) 
- Beban hidup lahan parkir : 300 Kg/m2 
E. Pelat Lobi  
1. Beban Mati (DL) 
- Tambahan cor lantai (15cm) :360 Kg/m2 
- Tegel    :24 Kg/m2 
- Ducting Plumbing(Taksiran) :30 Kg/m2. 
    Total DL :414 Kg/m2 
2. Beban Hidup (LL) 
- Beban hidup   :500 Kg/m2 
F. Pelat Atap 
1. Beban Mati (DL) 
- Spesi Lantai (1 cm)  :21 Kg/m2 
- Plafond    :11 Kg/m2. 
- Penggantung plafon  :7 Kg/m2. 
- Ducting Plumbing(Taksiran) :30 Kg/m2. 
    Total DL : 69 Kg/m2 
2. Beban Hidup (LL) 
- Beban hidup atap  : 100 Kg/m2  
 
  
Gambar 6.2 Contoh Input Beban Pelat Lantai (Balkon) 
 Perhitungan Penulangan Pelat 
a. Irregular Slab 
Berikut tahapan perhitungan tulangan diambil contoh 
dari pelat utama struktur bangunan. 
A. Data Perencanaan 
 Mutu beton (fc’)  = 30 MPa 
 Mutu tulangan (fy) = 240 MPa 
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 Diameter Tulangan  = 10 mm (Arah Sb. X) 
     = 10 mm (Arah Sb.Y) 
 Selimut beton  = 20 mm 
 Tebal Pelat   = 120 mm 
 Momen Tumpuan = 12287265 Nmm 
 Momen Lapangan  = 8241800 Nmm 
 d(Longitudinal) Arah X= 120–20– ½10= 95 mm 
        Arah Y= 120-20-10-½10=85 mm 
 β1     = 0,85 − 0,05
(30−28)
7
 
     = 0,836 
 m    = 
𝑓𝑦
0,85 𝑓𝑐′
=
240
0,85 30
= 9,41 
B. Penulangan Longitudal Tumpuan 
 ρb  = 
0,85 𝛽1𝑓𝑐′
𝑓𝑦
(
600
600+𝑓𝑦
) 
   = 
0,85 𝑥 0,836 𝑥 30
240
(
600
600+240
) 
   = 0,063 
 ρ max = 0,75 ρb = 0,0476 
 ρ min  = 
1,4
𝑓𝑦
 =
1,4
240
 = 0,00583 
   = 
0.25𝑥√𝑓′𝑐
𝑓𝑦
  = 0,00571 (dipilih) 
 Mn  = 
𝑀𝑢
∅
 = 
12287265
0,75
 
   = 16383020 Nmm 
 Rn   = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
16383020
1000 𝑥 952
 = 1,815 
 ρ  = 
1
𝑚
(1 − √1 −
2𝑚𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
   = 
1
9,41
(1 − √1 −
2 𝑥 9,41 𝑥 1,815
240
) 
   = 0,00785 
min < hitung < max 
0,00583 < 0,00785 < 0,0476 
Digunakan hitung = 0,00785 
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 As pakai  =  x 1000 x d  
 = 0,00785 x 1000 x 95 = 746,13 mm2 
 Jumlah tulangan = As / 𝜋r2 = 746,13 / 78,54 
= 10 buahJarak tulangan (s) = 1000 / 10 = 100 
mm 
 S mak = 3 x tebal pelat = 300 mm  
   = 450 mm 
Jarak yang digunakan 100 mm < 300 mm (ok) 
C. Penulangan Longitudal Lapangan 
 Mn  = 
𝑀𝑢
∅
 = 
8241800
0,75
 
   = 10989066.67 Nmm 
 Rn   = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
10989066.67 
1000 𝑥 952
 = 1,218 
 ρ  = 
1
9,41
(1 − √1 −
2 𝑥 9,41 𝑥 1,218
240
) 
   = 0,0052 
min > hitung  
0,00571 > 0,0052 
 As pakai = 0,00571 x 1000 x 95 = 542,017 mm2 
 Jumlah tulangan = 5542,017/ 78,54 = 7  buah 
 Jarak tulangan (s) = 1000 / 7 = 140 mm 
 S mak = 3 x tebal pelat = 300 mm (menentukan) 
   = 450 mm 
Jarak yang digunakan 100 mm < 300 mm (ok) 
 As pasang = 
1
4
𝜋 102 x 5 = 392,7 mm2 > As perlu  
Jadi digunakan tulangan lentur D10 – 100
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Dengan perhitungan yang sama untuk pelat yang lainnya 
hasilnya adalah  sebagai berikut. 
 
Tabel 6.1 Penulangan Irregular Slab 
Tebal 
Pelat
dy dx
fy
MPa
Arah X D10 10 BJ TD 24 240 100 75.0 65.0 D10-200
Arah Y D10 10 BJ TD 24 240 100 75.0 65.0 D10-200
Arah X D10 10 BJ TD 24 240 100 75.0 65.0 D10-200
Arah Y D10 10 BJ TD 24 240 100 75.0 65.0 D10-200
Arah X D10 10 BJ TD 24 240 120 95.0 85.0 D10-100
Arah Y D10 10 BJ TD 24 240 120 95.0 85.0 D10-100
Arah X D10 10 BJ TD 24 240 120 95.0 85.0 D10-100
Arah Y D10 10 BJ TD 24 240 120 95.0 85.0 D10-100
Arah X D12 12 BJ TD 24 240 150 124.0 112.0 D12-90
Arah Y D12 12 BJ TD 24 240 150 124.0 112.0 D12-90
Arah X D12 12 BJ TD 24 240 150 124.0 112.0 D12-100
Arah Y D12 12 BJ TD 24 240 150 124.0 112.0 D12-100
Arah X D10 10 BJ TD 24 240 120 95.0 85.0 D10-120
Arah Y D10 10 BJ TD 24 240 120 95.0 85.0 D10-120
Arah X D10 10 BJ TD 24 240 120 95.0 85.0 D10-120
Arah Y D10 10 BJ TD 24 240 120 95.0 85.0 D10-120
Pelat 
Utama
Pelat Lobi 
Pelat 
Sekunder
Tulangan 
Pakai
mm mm mm
Nama 
Pelat
Pelat Atap 
Diameter 
Tulangan
Mutu Tulangan 
Pilihan mm Pilihan
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b. Regular Slab 
- Pelat Parkir 
 
Gambar 6.3 Pelat Parkir ( Regular Slab) 
A. Data Perencanaan 
 Mutu beton (fc’)  = 30 MPa 
 Mutu tulangan (fy) = 240 MPa  
 Diameter Tulangan  = 10 mm (Arah Sb. X) 
     = 10 mm (Arah Sb.Y) 
 Panjang Pelat   = 8000 mm 
 Lebar Pelat   = 4000 mm 
 Lx     = 8000 – (
400+400
2
) 
     = 7600 mm 
 Ly    = 4000 – (
400+400
2
) 
     = 3600 mm 
 Tipe Pelat    = lx / ly = 7600/3600 
     = 2,1  
 Selimut beton  = 20 mm 
 Tebal Pelat   = 120 mm 
 d(Longitudinal) dy = 120–20– ½10  = 95 mm 
          dx = 120-20-10-½10 = 85 mm 
 β1     = 0,85 − 0,05
(30−28)
7
 
     = 0,836 
 m    = 
𝑓𝑦
0,85 𝑓𝑐′
=
240
0,85 30
= 9,41 
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B. Data Gaya Dalam (Momen) 
Perhitungan momen pelat menggunakan koefisien 
momen pada PBI 1971 Tabel 13.3.1 dengan 
perbanding ly/lx = 2,1 
Sumbu X 
 Momen Lapangan  = 0,001𝑥 911,6/m2 x (4m)2 x 11 
     = 160,44 kgm 
     = 1604416 Nmm 
 Momen Tumpuan  = 0,001𝑥 911,6/m2 x (4m)2 x 57 
     = 831,3792 kgm 
     = 8313792 Nmm 
Sumbu Y 
 Momen Lapangan  = 0,001𝑥 911,6/m2 x (4m)2 x 41 
     = 598,0096 kgm 
     = 5980096 Nmm 
 Momen Tumpuan  = 0,001𝑥 911,6/m2 x (4m)2 x 83 
     = 1210,6048 kgm 
     = 12106048 Nmm 
C. Perhitungan Tulangan Lapangan Sumbu X 
 ρb  = 
0,85 𝛽1𝑓𝑐′
𝑓𝑦
(
600
600+𝑓𝑦
) 
   = 
0,85 𝑥 0,836 𝑥 30
240
(
600
600+240
) 
   = 0,063 
 ρ max = 0,75 ρb = 0,0476 
 ρ min  = 
1,4
𝑓𝑦
 =
1,4
240
 = 0,00583 
   = 
0.25𝑥√𝑓′𝑐
𝑓𝑦
  = 0,0057 (dipilih) 
 Mn  = 
𝑀𝑢
∅
 = 
1604416
0,75
 
   = 2139221,33 Nmm 
 Rn   = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
2139221,33
1000 𝑥 852
 = 0,29 
 ρ  = 
1
𝑚
(1 − √1 −
2𝑚𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
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   = 
1
9,41
(1 − √1 −
2 𝑥 9,41 𝑥 0,29
240
) 
   = 0,0012 
min > hitung   
0,00583 > 0,0012 
Maka digunakan min 
 As pakai  =  x 1000 x d  
 = 0,00583 x 1000 x 85 = 495,55 mm2 
 Jumlah tulangan = As / 𝜋r2 = 495,55 / 78,54 
≈ 7 buah 
 Jarak tulangan (s) = 1000 / 7 = 142 mm ≈ 120 mm 
 S mak = 3 x tebal pelat = 300 mm (menentukan) 
   = 450 mm 
Jarak yang digunakan 120 mm < 300 mm (ok) 
 As pasang = 
1
4
𝜋 102 x 7 = 549,78 mm2 > As perlu  
Jadi digunakan tulangan lentur Ø10 – 120 
D. Perhitungan Tulangan  Tumpuan Sumbu X 
 Mn  = 
𝑀𝑢
∅
 = 
8313792
0,75
 
   = 11085056 Nmm 
 Rn   = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
11085056
1000 𝑥 852
 = 1,53 
 ρ  = 
1
9,41
(1 − √1 −
2 𝑥 9,41 𝑥 1,53
240
) 
   = 0,00658 
min < hitung  < max 
0,00583 < 0,00658 < 0,04887 
Maka digunakan hitung 
 As pakai  =  x b x d  
 = 0,00658 x 1000 x 85 = 559,3 mm2 
 Jumlah tulangan = As / 𝜋r2 = 559,3 / 78,54 
= 7,1 buah ≈ 8  buah 
 Jarak tulangan (s) = 1000 / 8 ≈ 125 mm 
 S mak = 3 x tebal pelat = 300 mm (menentukan) 
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   = 450 mm 
Jarak yang digunakan 120 mm < 300 mm (ok) 
 As pasang = 
1
4
𝜋 102 x 8 = 628,32 mm2 > As perlu 
Jadi digunakan tulangan lentur Ø10-120 
E. Perhitungan Tulangan Lapangan Sumbu Y 
 Mn  = 
𝑀𝑢
∅
 = 
5980096
0,75
 
   = 7973461,33 Nmm 
 Rn   = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
7973461,33
1000 𝑥 952
 = 0,88 
 ρ  = 
1
𝑚
(1 − √1 −
2𝑚𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
   = 
1
9,41
(1 − √1 −
2 𝑥 9,41 𝑥 0,88
240
) 
   = 0,00375 
min > hitung   
0,00583 > 0,00375 
Maka digunakan min 
 As pakai  =  x 1000 x d  
 = 0,00583 x 1000 x 95 = 553,85 mm2 
 Jumlah tulangan = As / 𝜋r2 = 553,85 / 78,54 
≈ 8 buah 
 Jarak tulangan (s) = 1000 / 8 = 125 mm  
 S mak = 3 x tebal pelat = 300 mm (menentukan) 
   = 450 mm 
Jarak yang digunakan 100 mm < 300 mm (ok) 
 As pasang = 
1
4
𝜋 102 x 10 = 785,4 mm2 > As perlu  
Jadi digunakan tulangan lentur Ø10 – 100 
F. Perhitungan Tulangan  Tumpuan Sumbu Y 
 Mn  = 
𝑀𝑢
∅
 = 
12106048
0,75
 
   = 16141397.33 Nmm 
Rn   = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
16141397.33
1000 𝑥 952
 = 1,79 
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 ρ  = 
1
9,41
(1 − √1 −
2 𝑥 9,41 𝑥 1,79
240
) 
   = 0,00774 
min < hitung  < max 
0,00583 < 0,00774 < 0,04887 
Maka digunakan hitung 
 As pakai  =  x b x d  
 = 0,00774 x 1000 x 95 = 735,3 mm2 
 Jumlah tulangan = As / 𝜋r2 = 735,3 / 78,54 
= 8,2 buah ≈ 9  buah 
 Jarak tulangan (s) = 1000 /9 ≈ 100 mm 
 S mak = 3 x tebal pelat = 300 mm (menentukan) 
   = 450 mm 
Jarak yang digunakan 100 mm < 300 mm (ok) 
 As pasang = 
1
4
𝜋 102 x 10 = 785,4 mm2 > As perlu 
Jadi digunakan tulangan lentur Ø10-100 
G. Perhitungan Tulangan Pembagi 
 ρ (fy = 240 MPa < 280 MPa) = 0,0014 
 As pakai  =  x b x d  
 = 0,0014 x 1000 x 95 = 133 mm2 
 Jumlah tulangan = As / 𝜋r2 = 133/78,54 ≈ 2 buah 
 Jarak tulangan (s) = 1000 /2 = 500 mm 
 S mak = 5 x tebal pelat = 500 mm 
   = 450 mm (menentukan) 
Jarak yang digunakan 300 mm 
 Digunakan tulangan susut Ø10 – 300 
Tulangan susut dipasang 0,2ln dari muka bagian 
balok – balok penumpu ke arah lapangan pelat.  
Arah sumbu X  = 0,2 ( 8000 - ½ 400 – ½ 400 ) 
    = 0,2 ( 7600 ) = 1520 mm 
Arah Sumbu Y = 0,2 ( 4000 – ½ 400 – ½ 400 ) 
    = 0,2 x 3600 = 720 mm 
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- Pelat Balkon 
A. Data Perencanaan 
 Mutu beton (fc’)  = 30 MPa 
 Mutu tulangan (fy) = 240 MPa  
 Diameter Tulangan  = 10 mm (Arah Sb. X) 
     = 10 mm (Arah Sb.Y) 
 Panjang Pelat   = 4000 mm 
 Lebar Pelat   = 4000 mm 
 Lx     = 4000 – (
400+400
2
) 
     = 3600 mm 
 Ly    = 4000 – (
400+400
2
) 
     = 3600 mm 
 Tipe Pelat    = ly / lx = 3600/3600 
     = 1 ( Tipe Dua Arah ) 
 Selimut beton  = 20 mm 
 Tebal Pelat   = 120 mm 
 d(Longitudinal) dx = 120–20– ½10  = 95 mm 
          dy = 120-20-10-½10 = 85 mm 
 β1    = 0,85 − 0,05
(30−28)
7
 
    = 0,836 
 m   = 
𝑓𝑦
0,85 𝑓𝑐′
=
240
0,85 30
= 9,41 
B. Data Gaya Dalam (Momen) 
Perhitungan momen pelat dua arah menggunakan 
koefisien momen pada PBI 1971 Tabel 13.3.1 
dengan perbanding ly/lx = 1 
 Sumbu X = Sumbu Y (karena berbentuk persegi) 
Momen Lapangan = 0,001𝑥 915,6 x (4)2 x 21 
    = 307,641 kgm 
    = 3076410 Nmm 
Momen Tumpuan = 0,001𝑥 915,6 x (4)2 x 52 
    = 761,7792 kgm 
    = 7617792 Nmm 
C. Perhitungan Tulangan Tumpuan Sb. X  
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 ρb  = 
0,85 𝛽1𝑓𝑐′
𝑓𝑦
(
600
600+𝑓𝑦
) 
   = 
0,85 𝑥 0,836 𝑥 30
240
(
600
600+240
) 
   = 0,063 
 ρ max = 0,75 ρb = 0,0476 
 ρ min  = 
1,4
𝑓𝑦
 =
1,4
240
 = 0,00583 
   = 
0.25𝑥√𝑓′𝑐
𝑓𝑦
  = 0,0057 (dipilih) 
 Mn  = 
𝑀𝑢
∅
 = 
7617792
0,75
 
   = 10157056 Nmm 
 Rn   = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
10157056
1000 𝑥 952
 = 1,125 
 ρ  = 
1
𝑚
(1 − √1 −
2𝑚𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
   = 
1
9,41
(1 − √1 −
2 𝑥 9,41 𝑥 1,125
240
) 
   = 0,00479 
min > hitung   
0,00583 > 0,00479 
Maka digunakan min 
 As pakai  =  x 1000 x d  
 = 0,00583 x 1000 x 95 = 553,85 mm2 
 Jumlah tulangan = As / 𝜋r2 = 553,85 / 78,54 
= 7,1 buah ≈ 8 buah  
 Jarak tulangan (s) = 1000 / 8 = 125 mm 
 S mak = 2 x tebal pelat = 240 mm (menentukan) 
   = 450 mm 
Jarak yang digunakan 120 mm < 240 mm (ok) 
 As pasang = 
1
4
𝜋 102 x 8 = 628,32 mm2 > As perlu  
Jadi digunakan tulangan lentur Ø10 – 120 
D. Perhitungan Tulangan Lapangan Sb.X 
 Mn  = 
𝑀𝑢
∅
 = 
3076410
0,75
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   = 4101880 Nmm 
 Rn   = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
4101880
1000 𝑥 95
 = 0,45 
 ρ  = 
1
9,41
(1 − √1 −
2 𝑥 9,41 𝑥 0,45
240
) 
   = 0,0019 
min > hitung   
0,00583 > 0,0019 
 As pakai  =  x b x d  
 = 0,00583 x 1000 x 76 = 442,839 mm2 
 Jumlah tulangan = As / 𝜋r2 = 553,85 / 78,54 
= 7,1 buah ≈ 8 buah  
 Jarak tulangan (s) = 1000 / 8 = 125 mm 
 S mak = 2 x tebal pelat = 240 mm (menentukan) 
   = 450 mm 
Jarak yang digunakan 120 mm < 240 mm (ok) 
 As pasang = 
1
4
𝜋 102 x 8 = 628,32 mm2 > As perlu  
Jadi digunakan tulangan lentur Ø10 – 120 
 
E. Perhitungan Tulangan Tumpuan Sb. Y 
 Mn  = 
𝑀𝑢
∅
 = 
7617792
0,75
 
   = 10157056 Nmm 
 Rn   = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
10157056
1000 𝑥 852
 = 1,405 
 ρ  = 
1
𝑚
(1 − √1 −
2𝑚𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
   = 
1
9,41
(1 − √1 −
2 𝑥 9,41 𝑥 1,405
240
) 
   = 0,00657 
min < hitung <  max 
0,00583 < 0,00603 < 0,0487  
Maka digunakan hitung 
 As pakai  =  x 1000 x d  
 = 0,00603 x 1000 x 85 = 512,43 mm2 
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 Jumlah tulangan = As / 𝜋r2 = 512,43 / 78,54 
= 6,5  
 Jarak tulangan (s) = 1000 / 6,5 = 153 ≈ 150 mm 
 S mak = 3 x tebal pelat = 300 mm (menentukan) 
   = 450 mm 
Jarak yang digunakan 150 mm < 300 mm (ok) 
Jadi digunakan tulangan lentur Ø10 - 150 
F. Perhitungan Tulangan Lapangan Sb.Y 
 Mn  = 
𝑀𝑢
∅
 = 
3076410
0,75
 
   = 4101880 Nmm 
 Rn   = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
4101880
1000 𝑥 852
 = 0,568 
 ρ  = 
1
9,41
(1 − √1 −
2 𝑥 9,41 𝑥 0,568
240
) 
   = 0,00239 
min > hitung   
0,00583 > 0,0039 
 As pakai  =  x b x d  
 = 0,00583 x 1000 x 85 = 495,55 mm2 
 Jumlah tulangan = As / 𝜋r2 = 495,55 / 78,54 
= 6,3  
 Jarak tulangan (s) = 1000 / 6,3  = 158 mm ≈ 150 
mm 
 S mak = 3 x tebal pelat = 300 mm (menentukan) 
   = 450 mm 
Jarak yang digunakan 150 mm < 300 mm (ok) 
Jadi digunakan tulangan lentur Ø 10 – 150 
G. Tulangan pembagi 
Luas tulangan bagi = 0,0014 x 1000 x 85  
    = 119 mm2 
Direncanakan Ø10 – 300 = 235,62 mm2 > 119 mm2 
Tulangan susut dipasang 0,2ln dari muka bagian 
balok – balok penumpu ke arah lapangan pelat.  
Arah sumbu X = Y = 0,2 ( 4000 – ½ 500 – ½ 400 )  
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    = 0,2 x 3500 = 710 mm 
6.2 Perhitungan Tangga 
 Pembebanan Tangga dan Bordes 
 Tangga  
Beban Mati (D) 
- Pelat tangga = 0,1963𝑚 𝑥2400 𝑘𝑔/𝑚3 𝑥 1𝑚 = 471,12 𝑘𝑔/𝑚 
- Tegel   = 1m x 24 kg/m2  = 24 kg/m 
- Spesi (1 cm)  = 1m x 21 kg/m2  = 21 kg/m 
- Sandaran     = 30 kg/m+ 
     Total  = 546,12 kg/m 
Beban Hidup (L) 
- Beban Hidup Tangga = 1m x 500 kg/m2 = 500 kg/m 
Kombinasi Pembebanan  
 Qu = 1,2D + 1,6L  = 1,2 x 546,12+1,6 x 500  
    = 1455,344 kg/m 
 Bordes 
Beban Mati (D) 
- Pelat Bordes  = 0,12𝑚 𝑥2400 𝑘𝑔/𝑚3 𝑥 1𝑚 = 288 𝑘𝑔/𝑚 
- Tegel   = 1m x 24 kg/m2  = 24 kg/m 
- Spesi (1 cm)  = 1m x 21 kg/m2  = 21 kg/m 
- Sandaran     = 30 kg/m+ 
     Total  = 363 kg/m 
Beban Hidup (L) 
- Beban Hidup Tangga = 1m x 500 kg/m2 = 500 kg/m 
Kombinasi Pembebanan  
 Qu = 1,2D + 1,6L  = 1,2 x 363 + 1,6 x 500  
    = 1235,6 kg/m 
 Perhitungan Gaya pada Tangga 
Perhitungan gaya pada tangga menggunakan metode 
mekanika teknis statis perletakan sendi – rol. 
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Gambar 6.4 Permodelan struktur tangga darurat 
∑Mb = 0 ,  
-Va.4 +  (q3 x 0,52) 3,74 +  (q2 x 3,672) 1,94 + (q1 x 
0,4) 0,2 = 0 
-Va.4m + (1235,6 kg/m x 0,52m) 3,74m + (1455,344 
kg/m x 3,672m) 1,94m + (1235,6 kg/m x 0,4m) 0,2m = 
0 
Va = 
2403 𝑘𝑔𝑚 + 10367,41 𝑘𝑔𝑚+ 98,85 𝑘𝑔𝑚 
4𝑚
= 3217,31 𝑘𝑔 
∑Ma = 0 ,  
Vb.4 -  (q3 x 0,52) 0,26 -  (q2 x 3,672) 2,06 – (q1 x 0,4) 
3,8 = 0 
Vb.4m-(1235,6 kg/m x 0,52m)0,26m – (1455,3 kg/m x 
3,672m)2,06m – (1235,6 kg/m x 0,4m)3,8m = 0 
Vb = 
167,05 𝑘𝑔𝑚 + 11008,7 𝑘𝑔𝑚+ 1878,11 𝑘𝑔𝑚 
4𝑚
= 3263,462 𝑘𝑔 
Kontrol : 
Va + Vb – q1 – q2 – q3 = ? 
3263,462 + 3217,31 – (1235,6 x 0,4) - (1455,344 x 
3,672)- (1235,6x0,52) =  0 ( OK )  
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Gaya Normal 
- Bidang A-C 
NAC = 0 
- Bidang C-D 
NC  =  VA . sin α – q3 . 0,52 . sin α – q2 .3,672 . sin α 
= 3217,32 x sin 33o – 1235,6 x 0,52 x sin 33o - 
1455,344 kg/m x 3,672 m x sin 33o 
 = -1508,23 kg  
ND  =  q2 .3,672 . sin α + NC 
 = 1455,344 kg/m x 3,672 m x sin 33o – 1508,23 
 = 1402,33 kg  
- Bidang D-B 
NDB = 0 
Gaya Lintang 
- Bidang A-C 
x = 0   DA = VA = −3217,31 
x = 0,52  DB kanan = -VA +q3. X 
    = - 3217,31  +1235,6 x 0,52 
    = - 2574,8 kg 
- Bidang C-D 
x = 0   DB kiri = 2574,8 x cos 33 
    = 2159,41 kg 
x = 3,08  DD kanan = 2159,41 - q2 x cos α x 3,672 
 = 2159, 41 – 1455,344 x cos330 
x 3,672 
    = 2159, 41 – 4481,87 
    = - 2322, 46 kg 
- Bidang B - D 
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x = 0   DB = VB = 3263,462  kg 
x = 0,4  DD kiri = VB – q1. X 
    = 3263,462 – 1235,6 x 0,4 
    = 2769,22 kg 
Momen 
- Bidang A-C 
x = 0   MA = 0 
x = 0,52  MB = VA x – q3. X (1/2x) 
    = 3217,31 𝑥 0,52  – ½ 1235,6 x 0,522 
    = 1505,9 kgm 
- Bidang C-D 
x = 0  MB       = 1505,9 kgm 
x =  ½ 3,08MMax = VA.(0,52+
1
2
 3,08) – q3 . 0,52 
(
1
2
 3,08+
1
2
 0,52) – q2 . 
1
2
 3,672 . 
1
4
 
3,08 
 = 3217,31 x 2,06 – 1235,6 x 0,52 x 
1,8 - 1455,344 x 1,836 x 0,77 
= 3413,7 kgm 
x =  3,08 MD = VB.0,4 – 
1
2
 q1 . 0,42 
=  3263, 462 x 0,4 -  
1
2
 1235,6 x 0,42 
= 1206,54 kgm 
- Bidang B - D 
x = 0   MB = 0 
x = 0,52  MD =  1206,54 kgm 
 
 
Gaya Normal Gaya Lintang 
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Momen  
Gambar 6.5 Diagram gaya dalam tangga 
 Penulangan Pelat Tangga  
A. Data Perencanaan 
 Mutu beton (fc’) = 35 MPa 
 Mutu tulangan (fy) = 400 MPa 
 Diameter Tulangan = 12 mm (Longitudinal) 
    = 10 mm ( susut )  
 Selimut beton = 20 mm 
 Tebal Pelat   = 120 mm 
 d (Longitudinal) = 120 – 20 – ½ 12 = 94 mm 
 Mn   = 
𝑀𝑢
∅
 = 
3413,7
0,9
 = 3793 kgm 
    = 37930000 Nmm 
 β1    = 0,85 − 0,05
(𝑓𝑐′−28)
7
 
    = 0,8 
 m    = 
𝑓𝑦
0,85 𝑓𝑐′
= 13,445 
B. Penulangan Longitudal  
 ρb   = 
0,85 𝛽1𝑓𝑐′
𝑓𝑦
(
600
600+𝑓𝑦
) 
    = 
0,85 𝑥 0,8 𝑥 35
400
(
600
600+400
) 
    = 0,0357 
 ρ max   = 0,75 ρb = 0,0268 
 ρ min   = 
1,4
𝑓𝑦
  = 0,0035 
    = 
0.25𝑥√𝑓′𝑐
𝑓𝑦
  = 0,0037 (dipilih) 
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 Rn    = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
37930000
1000 𝑥 942
 = 4,293 
 ρ   = 
1
𝑚
(1 − √1 −
2𝑚𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
   = 
1
13,445
(1 − √1 −
2 𝑥 13,445 𝑥 4,293
400
) 
   = 0,0116 
min < perlu < max 
0,0035 < 0,0116 < 0,0268 
 As pakai =  x 1275 x d  
= 0,0116 x 1275 x 94 = 1390.26 mm2 
 Jumlah tulangan = As / 𝜋r2 = 1390.26 / 113,1  
= 12,3  
 Jarak tulangan (s) = 1275 / 12,3 = 103,7 ≈ 100 mm 
 S mak = 2 x tebal pelat = 240 mm (menentukan) 
= 450 mm 
Jarak yang digunakan 70 mm < 240 mm (ok) 
 As pasang = 𝜋 6 2 x 8 = 1413,72 mm2 > As perlu  
Jadi digunakan tulangan lentur Ø12 – 100  
C. Tulangan Geser 
Komponen struktur dibebani tekan aksial menurut 
SNI 2847 2013 pasal 11.2.1.2 adalah sebagai berikut 
𝑉𝑐 = 0,17𝑥 (1 +
𝑁𝑢
𝐴𝑔𝑥14
) 𝑥√𝑓𝑐 𝑥𝑏𝑤 𝑥 𝑑  
𝑉𝑐 = 0,17𝑥 (1 +
1508,23
1275𝑥120𝑥14
) 𝑥√35 𝑥1400 𝑥 94
= 132447,73𝑁  
𝑉𝑛 =
𝑉𝑢
∅
=
32634,62
0,75
= 43512,83 𝑁 
Vc > Vn  Maka tidak perlu tulangan geser 
D. Tulangan Susut  
Untuk mutu tulangan 400 MPa digunakan interpolasi. 
𝜌 = 0,0018 + (0,002 − 0,0018) (
420 − 400
420 − 350
) 
=  0,001857 
  
99 
 
 
 As perlu =  x 1275 x d  
= 0,0011857 x 3672 x 94 = 640,977 mm2 
 Jumlah tulangan = As / 𝜋r2 = 640,977 / 78,54  
= 8,16 ≈ 9 buah 
 Jarak tulangan (s) = 3672 / 9 = 408 ≈ 400 mm 
 S mak = 2 x tebal pelat = 240 mm (menentukan) 
= 450 mm 
Jarak digunakan 400 mm > 240 mm (tidak ok) 
Maka dicoba menggunakan jarak 200 mm 
Jumlah tulangan = 3672 / 200 = 18,4 ≈ 19 buah 
 As pasang =1/4  𝜋 122  x 19 = 2148 mm2 > As perlu  
Jadi digunakan tulangan lentur Ø12 – 200 
6.3 Perhitungan Balok Lift 
 Data Lift  
Perencanaan balok lift berikut adalah balok – balok yang 
berkaitan ruang mesin lift yang berfungsi untuk tempat 
menopangnya mesin lift dan komponennya. Berikut data 
– data lift yang digunakan pada bangunan ini : 
- Tipe Lift   : Lift Penumpang 
- Merk   : Hyundai Elevators 
- Kecepatan   : 1,5 m/detik 
- Kapasitas   : 15 Orang / 1000 Kg 
- Lebar Pintu   : 900 mm 
- Dimensi Ruang  
Luncur (Hoistway) : 6350 x 2130 mm2 
- Dimensi Sangkar (Car Size)     
Internal    : 1600 x 1500 mm2 
Eksternal   : 1660 x 1655 mm2 
- Dimensi Ruang Mesin : 68000 x 3850 mm2 
- Beban Reaksi Ruang Mesin : 
R1 = 5450 Kg  
R2 = 4300 Kg 
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Gambar 6.6 Denah Lift 
 
 
Gambar 6.7 Potongan Melintang LIft 
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 Pembebanan Balok Lift 
6.3.2.1 Balok Penggantung Lift 
- Beban Merata 
Berat Balok Sendiri =0,3x0,2x2400=144 kg/m 
Beban ultimate = 1,4 qD = 1,4x144 = 201,6 kg 
- Beban Terpusat Lift  
Berdasarkan SNI 1727 2013 Pasal 4.6  tentang 
pembebanan bangunan, beban lift 
dikategorikan sebagai beban impak. Oleh 
karena itu beban impak lift yang ditimbulkan 
dari beban kereta lift dan mesin harus ditambah 
50% dari berat yang direncanakan.  
R1 = 5450 ( 1 + 50%) = 8175 kg  
R2 = 4300 ( 1 + 50%) = 6450 kg 
Total Berat Terpusat = 14625 kg 
 
 
Gambar 6.8 Permodelan struktur balok lift 
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Vu = ½ qu L + ½ Pu  
 = ½ 201,6 + ½ 100,8 = 322,46 kg 
Mu = 1/8 qu L2 + ¼ Pu L 
 = 1/8 201,6 2,72 + ¼ 100,8 2,7  
 = 251,748 kgm  
6.3.2.2 Balok Penumpu Lift 
- Beban Merata 
Berat Balok Sendiri =0,4x0,3x2400=288 kg/m 
Beban ultimate = 1,4 qD = 1,4x288 = 403,2 kg 
- Beban Terpusat 
Beban terpusat yang berasal dari beban 
penggantung lift.  
 
∑Mb = 0 ,  
Va.2,15 -  (201,6 x 2,15) 1,075  -  ( 322,46 x 
1,45) - (322,46 x 0,75) = 0  
Va = 1175,36 / 2,15 = 546,68 kg 
∑Ma = 0 ,  
-Vb.2,15 +  (201,6 x 2,15) 1,075+ ( 322,46 x 
1,4) + (322,46 x 0,7) = 0  
Vb = 1143,114 / 2,15 = 531,68 kg 
Kontrol : 
 Va + Vb – qu – P1 – P2  
 546,68 + 531,68 – (201,6 x 2,15) – 322,46 – 
322,46 = 0  (OK) 
Gaya Lintang  
 X = 0    → D0 = Va = 546,68 
 X = 0,7 → D0,7 (Kiri ) =546,68–(201,6 x 0,7)  
        = 405,56 kg 
                   D0,7 (Kanan ) =546,68–(201,6 x 0,7) –  
          322,46 
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        = -83,1 kg 
 X = 1,4 → D1,4 (Kiri) = 546,68–(201,6 x 1,4) – 
          322,46 
       = -58,02 kg 
                    D1,4 (Kiri) = 546,68–(201,6 x 1,4) – 
          322,46 – 322,46 
       = -380,48 kg 
 X = 2,15 → D2,15 = Vb = 531,68 kg  
Momen  
Mlapangan = 546,68 x 1,075 – (201,6 x 1,075) 
                 0,5375 – 322,46 x 0,375  
              = 350,27 kgm 
 Penulangan Balok Lift 
6.3.3.1 Balok Penumpu Lift  
A. Data Perencanaan 
 Mutu beton (fc’) = 30 MPa 
 Mutu tulangan (fy) = 400 MPa 
 Panjang Balok   = 2300 mm 
 Tinggi Balok (h) = 300 mm 
 Lebar Balok (b ) = 200 mm 
 Diameter Tulangan  = 13 mm (Longitudinal) 
 Diameter Sengkang = 10 mm 
 Selimut beton  = 40 mm 
 d (Longitudinal) = 300–40–½13=253,5mm 
 Mn   = 
𝑀𝑢
∅
 = 
350,27
0,75
 = 467,027 kgm 
   = 4670266,67 Nmm 
 β1    = 0,85 − 0,05
(30−28)
7
 
   = 0,8357 
 m   = 
𝑓𝑦
0,85 𝑓𝑐′
= 15,68 
B. Perhitungan Tulangan Lentur  
 ρb   = 
0,85 𝛽1𝑓𝑐′
𝑓𝑦
(
600
600+𝑓𝑦
) 
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    = 
0,85 𝑥 0,8 𝑥 30
400
(
600
600+400
) 
    = 0,0306 
 ρ max   = 0,75 ρb = 0,022295 
 ρ min   = 
1,4
𝑓𝑦
  = 0,0035 
    = 
0.25𝑥√𝑓′𝑐
𝑓𝑦
  = 0,00342  
     
 Rn    = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
4670266,67 
200 𝑥 253,52
 = 0,363 
 ρ  = 
1
15,68
(1 − √1 −
2 𝑥 15,68 𝑥 0,363
400
) 
  = 0,000914 
min > hitung  
0,00342 > 0,000914  
 As pakai =  x b x d  
= 0,00342 x 200 x 253,5 = 173,394 mm2 
 Jumlah tulangan = As / 𝜋r2 = 173,394 / 132,73  
= 1,3 ≈ 3 buah 
 Jadi Digunakan tulangan lentur 3D13 
C. Perhitungan Tulangan Geser 
Vu   = 546,68 kg = 5466,8 N 
Vc  = 1/6 √𝑓𝑐′ bw d = 46282,556 N 
Vs min  = 1/3 bw d = 16900 N 
  Vu < 0,5 φ Vc 
  5466,8 < 17355,96 (Tulangan Geser Minimum) 
Av  = 2 ¼ 𝜋 102 = 157,08 mm2 (2 kaki) 
S  = 
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑
𝑉𝑠
 = 
157,08 𝑥 400 𝑥 253,5
16900
 = 942,5 
mm 
Smax = d/2 = 126,75 mm ≈ 125 mm 
Jadi digunakan tulangan sengkang 2Ø10 – 125 
6.3.3.2 Balok Penggantung Lift 
Dengan cara yang sama, didapatkan hasil 
perhitungan sebagai berikut : 
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- Tulangan Lentur  = 3D13 
- Tulangan Geser = 2Ø10 – 150 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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7 BAB VII 
PERHITUNGAN STRUKTUR BETON UTAMA 
7.1 Balok Induk 
Perhitungan balok struktur utama dibawah akan dijabarkan 
secara urut dengan gaya dalam yang didapatkan dari program 
SAP 2000. Perhitungan balok mengacu pada SNI 2847 2013 
dimana balok didesain sebagai komponen struktur lentur 
momen rangka khusus.  
Berikut contoh perhitungan struktur balok B7 yang mewakili 
perhitungan balok – balok lain pada bangunan.  
 Data Balok  
Nama Balok   : Balok B7 
Panjang Balok   : 7653 mm 
Tinggi Balok (h)  : 650 mm 
Lebar Balok (b)  : 400 mm 
Lebar bersih balok (ln) : 6653 mm 
Selimut Beton  : 40 mm 
Mutu Beton   : 30 MPa 
Mutu Tulangan   : BJTD 41 = 392 MPa 
Mutu Sengkang  : BJTP 24 = 235 MPa 
Data Tulangan   
- Tulangan Lapangan : 19 mm 
- Tulangan Tumpuan : 19 mm 
- Sengkang   : 10 mm 
β1    = 0,85 − 0,05
(30−28)
7
 
   = 0,836 
m   = 
𝑓𝑦
0,85 𝑓𝑐′
=
392
0,85 30
=15,373 
ρb  = 
0,85 𝛽1𝑓𝑐′
𝑓𝑦
(
600
600+𝑓𝑦
) 
  = 
0,85 𝑥 0,836 𝑥 30
392
(
600
600+392
) 
  = 0,03289 
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ρ max = 0,75 ρb = 0,02467 
ρ min = 
1,4
𝑓𝑦
 =
1,4
392
 = 0,00357 
  = 
0.25𝑥√𝑓′𝑐
𝑓𝑦
  = 
0.25𝑥√30
392
 = 0,00349 (dipilih) 
 Data Gaya  
Momen (Mu) 
- Lapangan   : 261981776 Nmm 
- Tumpuan Kiri Negatif : 328526405 Nmm 
- Tumpuan Kiri Positif : 107632440 Nmm 
- Tumpuan Kanan Negatif : 241758710 Nmm 
- Tumpuan Kanan Positif : 246429326 Nmm 
Geser (1,2D + 1L)  (Vu) : 255793,7 N 
Torsi    (T) : 56640164,7 Nmm 
Aksial     (N) : 1228259 N 
 Perhitungan Tulangan Lentur 
A. Tulangan Lapangan  
Mn = 
𝑀𝑢
∅
 = 
261981776
0,8
 
  = 327477220 Nmm 
d  = h – decking – sengkang - ½ Ølentur 
  = 650 – 40 – 10 - ½ 19 = 590,5 mm 
Rn = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
327477220
400 𝑥 590,52
 = 2,34791 
ρ  = 
1
𝑚
(1 − √1 −
2𝑚𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
  = 
1
15,373
(1 − √1 −
2 𝑥 15,373 𝑥 2,34791
392
) 
  = 0,00629 
min < hitung  < max 
0,00349 < 0,00629 < 0,02467 
Maka digunakan hitung = 0,00629 
As perlu  =  x b x d = 0,00629 x 400 x 590,5  
  = 1485,698 mm2 
Jumlah tulangan (n)= As / ¼ 𝜋d2=1485,698/283,53 
    =  6 buah 
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Kontrol : 
- Jarak Tulangan = 
b – 2𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 – 2sengkang − nØ
(𝑛−1)
 <25 
       = 
400 – 2.40 – 2.10− 6.19
(6−1)
  
       = 37,2 mm > 25 mm (OK) 
- As aktual  = 6 ¼ 𝜋d2  = 1701,172 mm2 
- a  = 
𝐴𝑠𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑓𝑦
0,85𝑥 𝑓𝑐 𝑥 𝑏
 
   = 
1701,172 𝑥 392
0,85𝑥 30 𝑥 400
 = 65,378 mm 
- d aktual = 590,5 mm 
- Mn  = 0,85 fc a b (d – a/2) 
  = 0,85 x 30 x 65,378 x 400(590,5 – 
65,378
2
) 
  = 371979389,1 Nmm  
- Mn > Mu/φ → 371979389,1 > 327477220 (OK) 
Jadi digunakan tulangan 6D19 
B. Tulangan Tumpuan Kiri Negatif 
Mn = 
𝑀𝑢
∅
 = 
328526405
0,8
 
  = 410658006,3 Nmm 
d  = h – decking – sengkang - ½ Ølentur 
  = 650 – 40 – 10 - ½ 19 = 590,5 mm 
Rn = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
410658006,3
400 𝑥 590,52
 = 2,9443 
ρ  = 
1
15,373
(1 − √1 −
2 𝑥 15,373 𝑥 2,9443
392
) 
  = 0,008003 
min < hitung  < max 
0,00349 < 0,008003 < 0,02467 
Maka digunakan hitung = 0,008003 
As perlu  =  x b x d = 0,008003 x 400 x 590,5  
  = 1890,375 mm2 
Jumlah tulangan (n)= As /¼ 𝜋d2= 1890,375/283,53 
    =  7 buah 
Kontrol : 
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- Jarak Tulangan = 
b – 2𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 – 2sengkang − nØ
(𝑛−1)
 <25 
       = 
400 – 2.40 – 2.10− 7.19
(7−1)
  
       = 27,833 mm > 25 mm (OK) 
- As aktual  = 7 ¼ 𝜋d2 = 1984,701 mm2 
- a  = 
𝐴𝑠𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑓𝑦
0,85𝑥 𝑓𝑐 𝑥 𝑏
 
   = 
1984,701 𝑥 392
0,85𝑥 30 𝑥 400
 = 76,274 mm 
- d aktual = 590,5 mm 
- Mn  = 0,85 fc a b (d – a/2) 
  = 0,85 x 30 x 76,274 x 400(590,5 – 
76,274
2
) 
  = 429739683,4 Nmm  
- Mn > Mu/φ  
429739683,4 > 410658006,3  (OK) 
Jadi digunakan tulangan 7D19 
C. Tulangan Tumpuan Kiri Positif 
Mn = 
𝑀𝑢
∅
 = 
107632440
0,8
 
  = 134540550 Nmm 
d  = h – decking – sengkang - ½ Ølentur 
  = 650 – 40 – 10 - ½ 19 = 590,5 mm 
Rn = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
134540550
400 𝑥 590,52
 = 0,9646 
ρ  = 
1
15,373
(1 − √1 −
2 𝑥 15,373 𝑥 0,9646
392
) 
  = 0,002509 
min > hitung   
0,00349 < 0,002509  
Maka digunakan min = 0,00349 
As perlu  =  x b x d = 0,00349 x 400 x 590,5  
  = 824,338 mm2 
Jumlah tulangan (n)= As /¼ 𝜋d2= 824,338 /283,53 
    =  3 buah 
Kontrol : 
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- Jarak Tulangan = 
b – 2𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 – 2sengkang − nØ
(𝑛−1)
 <25 
       = 
400 – 2.40 – 2.10− 3.19
(3−1)
  
       = 121,5 mm > 25 mm (OK) 
- As aktual  = 3 ¼ 𝜋d2 = 850,586 mm2 
- a  = 
𝐴𝑠𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑓𝑦
0,85𝑥 𝑓𝑐 𝑥 𝑏
 
   = 
850,586  𝑥 392
0,85𝑥 30 𝑥 400
 = 32,689 mm 
- d aktual = 590,5 mm 
- Mn  = 0,85 fc a b (d – a/2) 
  = 0,85 x 30 x 32,689 x 400(590,5 – 
32,689
2
) 
  = 191439405,2 Nmm  
- Mn > Mu/φ  
  191439405,2 > 134540550  (OK) 
Jadi digunakan tulangan 3D19 
D. Tulangan Tumpuan Kanan Negatif 
Mn = 
𝑀𝑢
∅
 = 
241758710
0,8
 
  = 302198387,5 Nmm 
d  = h – decking – sengkang - ½ Ølentur 
  = 650 – 40 – 10 - ½ 19 = 590,5 mm 
Rn = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
302198387,5
400 𝑥 590,52
 = 2,167 
ρ  = 
1
15,373
(1 − √1 −
2 𝑥 15,373 𝑥 2,167
392
) 
  = 0,005784 
min < hitung  < max 
0,00349 < 0,005784 < 0,02467  
Maka digunakan hitung = 0,005784 
As perlu  =  x b x d = 0,005784 x 400 x 590,5  
  = 1366,275 mm2 
Jumlah tulangan (n)= As /¼ 𝜋d2= 1366,275/283,53 
    =  5 buah 
Kontrol : 
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- Jarak Tulangan = 
b – 2𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 – 2sengkang − nØ
(𝑛−1)
 <25 
       = 
400 – 2.40 – 2.10− 5.19
(5−1)
  
       = 51,25 mm > 25 mm (OK) 
- As aktual  = 5 ¼ 𝜋d2 = 1417,643 mm2 
- a  = 
𝐴𝑠𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑓𝑦
0,85𝑥 𝑓𝑐 𝑥 𝑏
 
   = 
1417,643  𝑥 392
0,85𝑥 30 𝑥 400
 = 54,482 mm 
- d aktual = 590,5 mm 
- Mn  = 0,85 fc a b (d – a/2) 
  = 0,85 x 30 x 54,482 x 400(590,5 – 
54,482
2
) 
  = 313012223,3 Nmm  
- Mn > Mu/φ  
  313012223,3 > 302198387,5   (OK) 
Jadi digunakan tulangan 5D19 
E. Tulangan Tumpuan Kanan Positif 
Mn = 
𝑀𝑢
∅
 = 
246429326
0,8
 
  = 308036657,5 Nmm 
d  = h – decking – sengkang - ½ Ølentur 
  = 650 – 40 – 10 - ½ 19 = 590,5 mm 
Rn = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
308036657,5
400 𝑥 590,52
 = 2,2085 
ρ  = 
1
15,373
(1 − √1 −
2 𝑥 15,373 𝑥 2,2085
392
) 
  = 0,005902 
min < hitung  < max  
0,00349 < 0,005902 <  0,02467 
Maka digunakan min = 0,005902 
As perlu  =  x b x d = 0,005902 x 400 x 590,5  
  = 1393,986 mm2 
Jumlah tulangan (n)= As /¼ 𝜋d2= 1393,986/283,53 
    =  5 buah 
Kontrol : 
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- Jarak Tulangan = 
b – 2𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 – 2sengkang − nØ
(𝑛−1)
 <25 
       = 
400 – 2.40 – 2.10− 5.19
(5−1)
  
       = 51,25 mm > 25 mm (OK) 
- As aktual  = 5 ¼ 𝜋d2 = 1417,643 mm2 
- a  = 
𝐴𝑠𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑓𝑦
0,85𝑥 𝑓𝑐 𝑥 𝑏
 
   = 
850,586  𝑥 392
0,85𝑥 30 𝑥 400
 = 32,689 mm 
- d aktual = 590,5 mm 
- Mn  = 0,85 fc a b (d – a/2) 
  = 0,85 x 30 x 54,482 x 400(590,5 – 
54,482
2
) 
  = 313012223,3 Nmm  
- Mn > Mu/φ  
  313012223,3 > 308036657,5 (OK) 
Jadi digunakan tulangan 5D19 
 Perhitungan Tulangan Geser 
A. Tumpuan / Sendi Plastis  
- Momen Probabilitas Positif (Mpr +) 
Tulangan terpasang (5D19) = 1417,643 mm2 
𝑎 =
𝐴𝑠 (1,25)𝑓𝑦
0,85 𝑓𝑐 𝑏
=
1417,643 𝑥 (1,25) 𝑥 392
0,85 𝑥 30 𝑥 400
 =68,10mm 
(Mpr +) = As (1,25 fy) ( d – a/2) 
     = 1417,643(1,25 x 392)(590,5 – 68,10/2) 
     = 386534571 Nmm 
- Momen Probablisitas Negatif (Mpr -) 
Tulangan terpasang (7D19) = 1984,701 mm2 
𝑎 =
𝐴𝑠 (1,25)𝑓𝑦
0,85 𝑓𝑐 𝑏
=
1984,701 𝑥 (1,25) 𝑥 392
0,85 𝑥 30 𝑥 400
 =95,34mm 
(Mpr -) = As (1,25 fy) ( d – a/2) 
     = 1984,701(1,25 x 392)(590,5 – 95,34/2) 
     = 527902416 Nmm 
Vsway  = 
𝑀𝑝𝑟+  + 𝑀𝑝𝑟− 
𝑙𝑛
= 
386534571  + 527902416
6653
 
  = 137447,315 N 
Ve = V(1,2D+1L) + Vsway  
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  = 214338.23 + 137447,315  
  = 351785,545 N 
Vc = 
1
6
√𝑓𝑐 𝑏 𝑑 = 
1
6
√30 400 590,5  
  = 215620,1135 N 
Vs min  = 1/3 b d  
  = 1/3 x 400 x 590,5 = 78733,333 N 
Kontrol  
1. Vu ≤ 0,5 φ Vc 
351785,54 ≤ 0,5 x 0,75 x 216620,1135  
351785,54 > 80857,542 (Perlu Tulangan Geser) 
2. 0,5 φ Vc < Vu < φ Vc 
80857,542 < 351785,54  > 162465,0851 
(Cek Kontrol 3) 
3. φ Vc < Vu < φ(Vc + Vs min) 
162465,0851 < 351785,54 < 221515,085 
(Cek Kontrol 4) 
4. φ(Vc + Vs min) < Vu < φ(Vc + 1/3 √𝑓𝑐 b d) 
221515,085 < 351785,54 < 485895,25 
(Perlu Tulangan Geser)  
Vc = 0 , bila  
 Vsway ≥ 0,5 Vu  
 137447,315 < 175892,7 (Tidak OK) 
 Pu < Ag fc’ /20 
 1228259 > 8666,667 (Tidak OK) 
Maka Vc ≠ 0,  
Vs  = Vu / φ – Vc 
  = 
351785,54
0,75 
 - 215620,1135 
  = 253427,2732 N 
Av  = 2 x ¼ 𝜋 D2 
  = 2 x ¼ 𝜋 102 = 157,0796 mm2 
S  = 
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑
𝑉𝑠
 = 
157,0796 𝑥 235 𝑥 590,5
253427,2732
  
  = 86,01 mm ≈ 80 mm 
Kontrol 
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Smaks = d/4 = 147,625 mm > 80 mm (OK) 
  = 6ØLentur =6 x 19 = 114 mm>80 mm (OK) 
  = 150 mm > 80 mm (OK) 
Jadi tulangan geser tumpuan dipasang 2Ø10 – 80 
Dipasang 2 . h = 2 x 650 = 1300 mm dari muka 
kolom. 
B. Diluar Sendi Plastis 
 
 
 
 
 
Dengan  perbandingan segitiga didapat nilai x = 
1537,407 mm 
  
 
 
Dihitung menggunakan perbandingan segitiga 
didapat Vu = 
351785,545 x 3815,593
5115,593
 =  262388,0483 N 
Vs =  Vu / φ – Vc 
  = 
262388,0483
0,75 
 - 215620,1135 
  = 134230,62 N 
Av  = 2 x ¼ 𝜋 D2 
  = 2 x ¼ 𝜋 102 = 157,0796 mm2 
V(1,2D + 1L) + Vsway = 351785,545 N 
351785,545 N 
V(1,2D + 1L) - Vsway = 76890,915 N 
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S  = 
𝐴𝑣 𝑓𝑦 𝑑
𝑉𝑠
 = 
157,0796 𝑥 235 𝑥 590,5
134230,62 
  
  = 164,38 mm ≈ 150 mm 
Jadi digunakan tulangan geser 2Ø10 – 150 
 Perhitungan Tulangan Torsi 
Resume tulangan geser 
 Tumpuan : 2Ø10 – 80 
 Lapangan : 2Ø10 – 150 
Kontrol kebutuhan tulangan Torsi  
Tu ≤ φ0,0083 λ √𝑓𝑐  (
𝐴𝑐𝑝2
𝑃𝑐𝑝
) 
dimana,  Acp  = b.h = 400 x 650 = 260000 mm2 
  Pcp  = 2 (b+h) = 2(400+650) = 2100 mm 
  λ  = 1 (Beton Normal)  
56640164,7 > 0,75 0,083 1√30 (
2600002
2100
) 
56640164,7 > 10975577,59  (Butuh Tulangan Torsi) 
Penulangan Torsi  
Aoh  = (650 – 2x40) x (400 – 2x40) 
  = 182400 mm2 
Ph  = 2((650 – 2x40)+(400 – 2x40)) 
  = 1780 mm2 
Ao  = 0,85 Aoh = 155040 mm2 
S  = 1000 mm 
Tn  = Tu/0,75 = 56640164,7/0,75 
  = 75520219,6 Nmm 
𝐴𝑣𝑡
𝑠
  = 
𝑇𝑛
2 𝑥 𝐴𝑐 𝑥 𝑓𝑦 cot 45
 
𝐴𝑣𝑡
1000
  = 
75520219,6
2 𝑥 260000 𝑥 235 cot 45
 
Avt  = 618,005 mm2 
Cek Kecukupan Penampang  
√(
𝑉𝑢
𝑏𝑤𝑑
)
2
+ (
𝑇𝑢𝑝ℎ
1,7𝐴𝑜ℎ
2 )
2
≤  𝜑 (
𝑉𝑐
𝑏𝑤𝑑
+
2√𝑓𝑐′
3
) 
1,90788 < 3,4369  ( OK )  
Sengkang Tumpuan (2Ø10 – 80) 
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Avs   = ( n x ¼ 𝜋 D2 x S) /s 
  = (2 x ¼ 𝜋 102 x 1000)/ 80 
  = 1963,495 mm2 
Avt + Avs = 618,005 + 1963, 495 mm2 
  = 2581,5 mm2 
Kontrol : 
- Avt + Avs > 
75√𝑓𝑐
1200 
𝑥
𝑏 𝑆
𝑓𝑦
 
2581,5 > 
75√30
1200 
𝑥
400 𝑥 1000
235
 = 582,68 ( OK )  
- Avt + Avs > 1/3 
𝑏𝑆
𝑓𝑦
 
2581,5 >  1/3 
400 𝑥 1000
235
 = 567,376 ( OK ) 
S = 
𝑛
1
4
𝜋𝐷2𝑆
𝐴𝑣𝑡+𝐴𝑣𝑠
 = 
2 𝑥 0,25 𝑥 𝜋 𝑥 1021000
2581,5
 = 60, 84 mm  
 = 60 mm  
S  = Ph / 8 = 1780/8 = 222,5 mm  
S < 300 mm 
Maka diambil yang terkceil yaitu 60 mm 
Jadi tulangan transversal total adalah 2Ø10 – 60 
Sengkang Lapangan (2Ø10 – 150) 
Avs   = ( n x ¼ 𝜋 D2 x S) /s 
  = (2 x ¼ 𝜋 102 x 1000)/ 150 
  = 1047,197 mm2 
Avt + Avs = 618,005 + 1047,197 mm2 
  = 1665,2026 mm2 
Kontrol : 
- Avt + Avs > 
75√𝑓𝑐
1200 
𝑥
𝑏 𝑆
𝑓𝑦
 
1665,2026 > 
75√30
1200 
𝑥
400 𝑥 1000
235
 = 582,68 ( OK )  
- Avt + Avs > 1/3 
𝑏𝑆
𝑓𝑦
 
1665,2026 >  1/3 
400 𝑥 1000
235
 = 567,376 ( OK ) 
S = 
𝑛
1
4
𝜋𝐷2𝑆
𝐴𝑣𝑡+𝐴𝑣𝑠
 = 
2 𝑥 0,25 𝑥 𝜋 𝑥 1021000
1665,2026  
 =  94,33 mm  
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 = 90 mm  
S  = Ph / 8 = 1780/8 = 222,5 mm  
S < 300 mm 
Maka diambil yang terkceil yaitu 90 mm 
Jadi tulangan transversal total adalah 2Ø10 – 90 
Tulangan Torsi Longitudinal 
Al = 
𝐴𝑣𝑡
𝑆
𝑥𝑃ℎ𝑥 (
𝑓𝑦𝑣
𝑓𝑦ℎ
) 𝑥 𝑐𝑜𝑡245 
 = 
618,005
1000
𝑥 1780 𝑥 (
235
392
) 𝑥 𝑐𝑜𝑡245 
 = 659, 47 mm2 
Jumlah Tulangan Badan :  
n  = 659, 47 / ¼ 𝜋 192 = 2,3 ≈ 3 buah  
Jadi tulangan badan yang digunakan 3D19 
 Panjang Penyaluran Tulangan  
Menurut SNI 2847 2013 Pasal 21.7.5.1 panjang 
penyaluran tulangan ldh tidak boleh kurang dari, 
ldh ≥ 8 db = 8 x 19 = 152 mm 
ldh ≥ 150 mm 
ldh ≥ 
𝑓𝑦 𝑑𝑏
5,4 √𝑓𝑐 
 = 
392 𝑥 19
5,4 √30 
 = 251,817 mm (Menentukan) 
maka panjang penyaluran ke dalam joint atau ke dalam 
kolom (ldh) adalah 300 mm dengan panjang kait 12db 
= 12 x 19 = 228 ≈ 230 mm sesuai SNI 2847 2013 Pasal 
12.5.1 
 Panjang Pemutusan Tulangan Lentur 
Pemutusan tulangan negatif pada tumpuan dihitung 
berdasarkan kemampuan tulangan menerus yang 
berjumlah 3.  
Assisa  = 3 ¼ 𝜋192 = 850,586 mm2  
a = 
850,586  𝑥  392
0,85 𝑥 30 𝑥 400 
 = 32,67 
𝜙𝑀𝑛 =  𝜙𝐴𝑠𝑠𝑖𝑠𝑎  𝑓𝑦 (𝑑 −
𝑎
2
)  
 = 0,75 𝑥 850,586 𝑥 392 (590,5 −
32,67
2
)   
 = 143580353,8 Nmm 
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Dengan perhitungan menggunakan metode 
perbandingan segitiga didapat X = 2815,5 mm 
 
Dengan menggunakan cara yang sama didapat X2 = 
1661,42 mm 
X1 = 3801,5 – 1661,42 = 2140,08 mm 
Tulangan akan dihentikan sepanjang : 
- l = x + d = 2140,08 + 590,5 = 2730,6 mm 
(menentukan) 
- l = x + 12 db = 2140,08 + (12 x 19) = 2368,08 mm 
𝑙𝑑 = (
𝑓𝑦
1,1𝜆√𝑓𝑐
𝑥
𝜓𝑡𝜓𝑒𝜓𝑠
(
𝑐𝑏 + 𝑘𝑡𝑟
𝑑𝑏
)
) 𝑑𝑏 
Dimana, 
 db = diameter tulangan lentur = 19 mm 
 𝜓𝑡 = 1,0 
 𝜓𝑒 = 1,5 
 𝜓𝑠 = 0,8 (Untuk diameter tulangan ≤19) 
 𝐾𝑡𝑟  = 0 (untuk penyederhanaan desain) 
 𝑐𝑏 = setengah spasi pusat ke pusat batang 
  tulangan yang disalurkan  
  = (Spasi bersih tulangan + 𝑑𝑏) /2 
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  = (27,83 + 19) /2 = 23,41 
 𝜆 = 1 (Beton Normal) 
 (
𝑐𝑏+𝑘𝑡𝑟
𝑑𝑏
) = (
23,41+0
19
) = 1,23 < 2,5 (OK) 
𝑙𝑑 = (
392
1,1𝑥1√30
𝑥
1 𝑥 1,5 𝑥 0,8
1,23
) 19 = 1206,042 mm  
Maka 4 tulangan dihentikan sepanjang 2750 mm > 
1206,042 mm.  
Tulangan negatif pada balok ini dihentikan juga pada 
jarak 2750 mm.  
 Resume Penulangan  
Tulangan Lentur  
 Tumpuan atas kanan  :5D19 
 Tumpuan atas kiri  :7D19 
 Tumpuan bawah kanan=kiri :5D19 
 Lapangan bawah   :6D19 
Sengkang  
 Tumpuan     :2Ø10 – 60 
 Luar Sendi Plastis  :2Ø10 – 90 
Tulangan Badan    :3D19 
 Kontrol Desain  
- Ln bentang  < 4d.........(SNI 2847 2013 Ps. 21.5.1.2) 
6653 < 4 x 590,5 = 2362 mm ( OK ) 
- bw > 0,3 h ..................(SNI 2847 2013 Ps. 21.5.1.3) 
400 > 0,3 x 650 = 195 mm (OK) 
- bw < Lebar Penumpu..(SNI 2847 2013 Ps. 21.5.1.4) 
400 < 1000 (OK) 
- Tulangan atas maupun bawah min : 
As min = 1,4 bw d / fy = 1,4 x 400 x 590,5 /392 
  = 527,232 mm2 > 567, 057 mm2 ( OK ) 
- Wajib dipasang 2 tulangan menerus baik atas 
maupun bawah (OK) 
7.2 Kolom  
Perhitungan kolom yang dijelaskan adalah kolom berbentuk 
lingkaran dimana menjadi kolom utama dari bangunan ini. 
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Kolom K2A adalah kolom yang menjadi contoh perhitungan 
tulangan kolom.  
 Data Kolom  
Nama kolom  : Kolom K2A 
Dimensi    : Ø1000 mm 
Luas kolom  (Ag) : ¼ 𝜋D2 = 785398.1634 mm2 
Selimut beton  : 40 mm 
Tulangan Longitudinal 
 Diameter  : 19 mm 
 Luas tulangan : ¼ 𝜋D2 = 283.528 mm2 
 Mutu   : 400 MPa 
Tulangan Spiral   
 Diameter  : 12 mm 
 Luas tulangan : 113,0973mm2 
 Mutu   : 400 MPa 
Mutu Beton  : 30 MPa 
Data gaya dalam berikut adalah hasil perhitungan 
permodelan SAP 2000 dengan beberapa kombinasi 
pembebanan. 
Kondisi 1 
Momen (Arah X) : 823529010 Nmm 
Momen (Arah Y) : 295053731 Nmm 
Aksial   : 7806553,23 N 
Kondisi 2     
Momen (Arah X) : 221361827 Nmm 
Momen (Arah Y) : 186022440 Nmm 
Aksial   : 11155324.4 N 
Geser   : 603811.28N  
 Kontrol Awal Kolom 
a. Pu > 
𝐴𝑔 𝑓𝑐
10
 →  9947982 > 
1
4
𝜋1000230
10
  
9947987 > 2356194.49 (OK) 
b. Sisi terpendek kolom tidak kurang dari 300 mm 
1000 mm > 300 mm (OK) 
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 Penulangan Longitudinal  
Dari beban aksial dan momen yang didapat , kemudian 
dilakukan perhitungan tulangan longitudinal 
menggunakan program bantu PCA COL didapatkan 
hasil interaksi aksial dan momen sebagai berikut.  
 
 
Gambar 7.1 Diagram Interaksi Aksial dan Momen Kolom dengan PCA COL 
Diagram diatas merupakan hasil design kolom dengan 
momen dari dua arah (biaksial) yaitu baik dari arah X 
maupun Y. 
Dari hasil perhitungan program bantu didapatkan 
tulangan longitudinal kolom 28D19.  
Kontrol rasio tulangan 
 0,01Ag < Ast < 0,06Ag 
0,01 x 785398.16 < 28 x 283.528 < 0,06 x785398.16 
7853.9816 < 7938.784 < 47123.8896 (OK) 
 Kontrol Kapasitas Beban Aksial 
Menurut SNI 2847 2013 Pasal 10.3.6 kapasitas beban 
aksial kolom 𝜙𝑃𝑛 dengan tulangan spiral tidak boleh 
lebih besar dari 𝜙𝑃𝑛(max) : 
𝜙𝑃𝑛(max) = 0,85𝜙[0,85𝑓𝑐
′(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦𝐴𝑠𝑡] 
𝜙𝑃𝑛(max) = 0,85 𝑥 0,65 [0,85𝑥30(785398.16
− 283.528) + 392 𝑥 283.528] 
  
123 
 
 
 
  = 11122267.6 N > 9947982 N (OK) 
 Kontrol Persyaratan “Strong Column Weak Beam”  
Sesuai dengan filosofi desain kapasitas , bahwa kolom 
lebih kuat dari balok. 
Σ𝑀𝑛𝑐 >  1,2 Σ𝑀𝑛𝑏 
Untuk mendapatkan perhitungan yang maksimal dan 
lebih mudah kapasitas momen kolom baik atas 
maupun bawah dianggap sama. Kapasitas momen 
didapatkan dari hasil analisa PCACOL. 
Karena kolom hanya menumpu balok dari arah X maka 
perhitungan ditinjau hanya dari arah X.  
 
  
Gambar 7.2 Kapasitas kolom berdasarkan PCACOL 
 
Σ𝑀𝑛𝑐  = 1160,1 + 1160,1 = 2320,2 kNm  
  = 2320200000 Nmm 
Σ𝑀𝑛𝑏 adalah momen kapasitas dari balok B11 dan B12 
dimana,  Mpr- = 642876238 Nmm 
  Mpr+ = 527902416 Nmm 
Σ𝑀𝑛𝑏−𝑥 = 1,2 (642876238 + 527902416) 
  = 1,2 (1170778654) = 1404934385 Nmm 
Σ𝑀𝑛𝑐 >  1,2 Σ𝑀𝑛𝑏 
2320200000 > 1404934385 (OK ) 
Maka kolom memenuhi persyaratan.  
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 Gaya Geser Rencana 
Berdasarkan SNI 2847 2013 Pasal 21.6.5.1, gaya gese 
desain Ve harus ditentukan terhadap gaya – gaya 
maksimum yang dapat dihasilkan di muka-muka 
pertemuan di setiap ujung komponen struktur. Gaya – 
gaya joint ini harus ditentukan menggunakan kekuatan 
momen maksimum yang mungkin Mpr, di setiap ujung 
komponen struktur berhubungan dengan rentang dari 
beban aksial terfaktor Pu, yang bekerja pada 
komponen struktur.  
Untuk mendapatkan nilai Mpr kolom, digunakan 
program PCACOL dengan mengubah nilai fs = 1,25 
fy. Dari hasil perhitungan PCACOL didapat nilai Mpr 
kolom = 1214,3 kNm 
 
 
Vekolom = (2 x Mpr)/ln = (2 x 1214,3)/3,35 = 724,96 kN 
Untuk nilai Mpr balok dengan menganggap tinggi 
kolom sama antar lantai, 
Vebalok = 2 (
𝑀𝑝𝑟−+ 𝑀𝑝𝑟+
𝑙𝑛
)+ 
𝑙𝑛
2 𝑙𝑛
 
  = 2 (
642876238 + 527902416
3350
)+
3350
2 𝑥 3350
  
  = 698,972 kN 
Vu terfaktor analisis = 603,811 kN 
Dari perhitungan diatas maka yang paling menentukan 
adalah yang maksimum yaitu Vekolom = 724,96  kN 
 Pengekangan Kolom (Confinement ) 
Pengekangan kolom menggunakan tulangan spiral 
tidak boleh kurang dari,  
𝜌𝑠 = 0,45 (
𝐴𝑔
𝐴𝑐ℎ
− 1)
𝑓𝑐′
𝑓𝑦𝑡
   dan 𝜌𝑠 = 0,12 (
𝑓𝑐′
𝑓𝑦𝑡
) 
dimana,  Ach     =  Luas penampang yang diukur dari  
   sengkang terluar 
         = ¼ 𝜋 (1000-2x40)2 
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        = 664761,0055 mm2 
𝜌𝑠 = 0,45 (
785398.1634 
664761,0055
− 1)
30
400
 = 0,00612 
𝜌𝑠 = 0,12 (
30
400
) = 0,009 (Menentukan)  
𝜌𝑠 =
𝛼𝑠𝜋𝐷𝑐
(
𝜋𝐷𝑐
2
4
)𝑆
=
4𝛼𝑠
𝐷𝑐𝑆
 , maka 𝑆 =  
4𝛼𝑠
𝐷𝑐𝜌𝑠
 
Dimana,  
 Dc  = Diamater beton yang dibatasi spiral 
  = 1000 – 2x40 = 920 mm 
𝑆 =
4 
1
4 𝜋 𝑥 12
2 
 920 𝑥 0,009
= 54,63 ≈ 50 𝑚𝑚  
Menurut SNI 2847 2013 Pasal 7.10.4.3 spasi bersih 
tulangan spiral tidak melebihi 75 mm dan tidak boleh 
kurang dari 25 mm.  
25 < 50 < 75 (OK) 
Menurut SNI 2847 2013 Pasal 21.6.4.6, ujung-ujung 
kolom sepanjang lo harus dikekang oleh tulangan 
transversal (Ash) dengan spasi : 
 Lo ≥ h = 650 mm (menentukan) 
      ≥ 1/6 ln = 1/6 (4000 – 650) = 558,33 ≈ 600 mm 
      ≥ 450 mm 
Jadi panjang lo kolom = 650 mm 
Dengan spasi sepanjang lo menurut SNI 2847 2013 
Pasal 21.6.4.3 tidak boleh melebihi  : 
 S < ¼ Ø1000 = 250 mm 
 S < 6 diameter tulangan longitudinal = 114 mm 
 S < 100 +(
350− ℎ𝑥
3
) ≈ 100 mm (menentukan) 
Maka spasi tulangan spiral diambil 50 mm. 
Cek kecukupan tulangan spiral terhadap gaya geser 
rencana,  
Cek kontribusi beton dalam menahan gaya geser 
Vc = 0 , bila  
Vsway   ≥ 0,5 Vu  
724960   > 0,5 x 603,811   = 301905 N (OK) 
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Pu < Ag fc’ /10 
11155324.4  > 2356194,49 (Tidak OK) 
Karena Pu > Ag fc /10 maka kontribusi beton dalam 
menahan gaya geser diperhitungkan.  
Vc  = (1 +
𝑁𝑢
14𝐴𝑔
)
√𝑓𝑐
6
𝑏𝑤 𝑑 
 = (1 +
11155324.4 
14 𝑥 785398.1634 
)
√30
6
1000 𝑥 938,5  
 = 1725905,798 N = 1725,9 kN  
Vs = 
𝐴𝑠 𝑓𝑦 𝑑
𝑠
= 
(2 𝑥 113,0973 )𝑥 400 𝑥 938,5 
50
  = 1698,27 kN 
𝜙(Vs + Vc) = 0,65 (1725,9 + 1698,27)  
    = 2225,7 kN > Vu = 603,811 kN (OK) 
Maka tulangan spiral minimum mampu menahan gaya 
geser hasil analisa struktur.  
Diluar panjang lo ( Lapangan )  
Menurut SNI 2847 2013 Pasal 21.6.4.5 diluar panjang 
lo dipasang kekangan kolom dengan spasi tidak boleh 
kurang dari : 
 S > 6 x db tul lentur = 6 x 19 = 114 (menentukan)  
 S > 150  
Jadi sepanjang luar lo dipasang tulangan spiral dengan 
jarak (s) = 110 mm  
 Panjang Sambungan Lewatan 
Berdasarkan SNI 2847 2013 Pasal 12.2.3 batang 
tulangan ulir dengan kondisi tekan harus memiliki ld 
terbesar dari,  
(0,043 fy) db dan (0,24fyλ√𝑓𝑐) db 
dimana,  
 𝜆 = 1,0 (Beton Normal) 
(0,043 x 392)x19 = 320 mm 
(0,24 x 392 / 1 √30 ) x 19 = 326,36 mm ≈ 330 mm 
Jadi jarak sambungan lewatan adalah 330 mm.  
Dengan perhitungan yang sama didapat hasil tulangan 
kolom yang lain adalah sebagai berikut  
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Tabel 7.1 Penulangan Kolom Bulat 
7.3 Hubungan Balok Kolom 
Perhitungan hubungan balok berikut adalah contoh dari 
hubungan balok B12 dan B13 yang bertemu pada kolom 
K2A, dimana data – data gaya dalam telah didapat di 
perhitungan sebelumnya. 
 Data Gaya Dalam 
Kolom 
 Mu = 1214,3  kNm (dianggap atas = bawah ) 
 Ve = 724,96 kN 
Balok  
 Mpr- = 642876238 Nmm (7D19) 
 T1 = As terpasang x 1,25 x fy  
  = 1984,701 x 1,25 x 392 = 972503,5 N 
 Mpr+ = 527902416 Nmm (5D19) 
 T1 = As terpasang x 1,25 x fy  
  = 1417,643 x 1,25 x 392 = 694645,07 N 
Mu = (
𝑀𝑝𝑟−+ 𝑀𝑝𝑟+
2
)= (
642876238 + 527902416
2
) 
 = 585389327 Nmm = 585,39 kNm 
Vh = Mu / (ln /2) = 349,486 kN 
Vu = 972503,5 + 694645,07 – 349486  
 = 1317662,57 N  
Tumpuan Lapangan
K2A 4000 1000 28D19 Ø12 - 50 Ø12 - 110 650
K2B 4000 1000 28D19 Ø12 - 50 Ø12 - 110 650
K2C 4000 1000 28D19 Ø12 - 50 Ø12 - 110 650
K2D 4000 1000 28D19 Ø12 - 50 Ø12 - 110 650
K2E 4000 1000 28D19 Ø12 - 50 Ø12 - 110 650
K2F 4000 1000 28D19 Ø12 - 50 Ø12 - 110 650
K2G 4000 1000 28D19 Ø12 - 50 Ø12 - 110 650
K2H 4000 1000 28D19 Ø12 - 50 Ø12 - 110 650
K5 8000 800 25D19 Ø12 - 50 Ø12 - 110 1200
K6 4000 1000 30D19 Ø12 - 50 Ø12 - 110 650
Panjang lo
Tulangan 
Longitudinal 
Diameter Kolom
Tinggi 
Kolom
Nama Kolom
Tulangan Spiral
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 Kontrol Kuat Geser Beton 
Untuk HBK dengan terkekan di kedua sisinya, gaya 
geser nominal adalah 
𝜙Vn = 1,2 x √𝑓𝑐 𝐴𝑗 
 = 1,2 x √30 (1000 x 400)  
 = 1971801,207 N  > Vu = 1317662,57 N (OK).  
Hubungan balok kolom mampu menahan gaya geser 
rencana.  
7.4 Dinding Geser 
Desain tulangan dinding pada struktur biasanya 
menggunakan dinding paling bawah karena menghasilkan 
gaya –gaya dalam yang maksimum. Dengan perilaku yang 
sama dengan kolom, dinding geser dipengaruhi dua gaya 
yang saling berkaitan yaitu gaya aksial dan momen. Oleh 
karena itu, perlu program bantu PCACOL untuk menentuka 
gaya – gaya maksimum dari dua pengaruh gaya dalam 
tersebut.  
Bangunan ini memiliki delapan dinding geser yang menahan 
dari dua arah sumbu bangunan baik menahan gaya lateral 
sumbu x maupun y. Berikut contoh perhitungan pernulangan 
salah satu dinding geser dari sumbu x. 
 Data Dinding Geser 
Nama elemen   : SW1X 
Tebal dinding (h) : 400 mm 
Tinggi dinding (hw) : 80000 mm 
Panjang dinding (lw) : 4150 mm 
Tebal decking  : 400 mm 
Mutu beton  : 35 MPa 
Mutu Tulangan Longitudinal : BJTD 41 : 400 MPa 
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Mutu Tulangan Transversal  : 400 MPa  
 
Gambar 7.3 Denah dinding geser 
 Data Gaya Dalam 
Gaya dalam yang digunakan desain adalah gaya dalam 
yang paling maksimum dari beberapa kombinasi 
pembebanan.  
Momen  (Mu) : 8033.7651 kNm 
Geser (V) : 672.981 kN 
Aksial (N) : 13502.976 kN 
 Kontrol Dimensi Terhadap Gaya Geser 
Berdasarkan SNI 2847 2013 Pasal 21.9.4.4  kuat geser 
nominal tiap dinding individual tidak boleh melebihi 
0,83 Acw √𝑓𝑐  
Dimana : 
Acv   : Luas penampang dinding yang ditinjau  
  h x d (menurut SNI 2847 Pasal 11.9.4, 
  d = 0,8 lw = 0,8 x 4150 = 3320 mm 
0,83 x 400 x 3320 x √35 = 6520939,8 N  
Vu = 672981 N < 6520939,8 N (OK)  
 Perencanaan Awal Kebutuhan Tulangan 
a. Rasio tulangan minimum horizontal 𝜌𝑡 dan vertikal 
𝜌𝑙 
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0,083 Acv √𝑓𝑐 = 815117,47 N > Vu = 672981 N 
Menurut SNI 2847 Pasal 21.9.2.2 maka rasio 
tulangan 𝜌𝑡 dan 𝜌𝑙 boleh kurang dari  0,0025 
b. Tulangan Vertikal (ρl) 
Menurut SNI 2847 Pasal 21.9.2.2 paling sedikit 
disediakan dua lapis tulangan pada dinding apabila 
Vu melebihi, 
0,17 Acv λ√𝑓𝑐  = 0,17 x 400 x 4150 x 1 x√35 
    = 1669517,715 N 
Vu = 672981 N < 1669517,715 N 
Maka dinding dapat menggunakan satu lapis 
tulangan vertikal. Namun berdasarkan SNI 2847 
2013 Pasal 14.3.4 dinding dengan ketebalan > 250 
mm harus mempunyai dua lapis tulangan.  
Direncanakan menggunakan tulangan D16 dengan 
rasio 0,0025. 
Luas tulangan minimal per m’ 
Luas tulangan (As)  = ¼ 𝜋 162 = 201,061 mm2 
0,0025 Acv  = 0,0025 x 400 x 1000 
   = 1000 mm2/m = 1 mm2/mm 
Jarak tulangan (s) = 
2 𝑥 201,061 𝑚𝑚2
1 mm2/mm
 
    = 402,122 mm ≈ 200 mm 
Kontrol : 
 Smax = lw/3 =  4150/3 = 1383 mm 
  = 3 x  h = 3 x 400 = 1200 mm 
  = 450 mm (menentukan) 
S = 200 < S max = 450  (OK) 
Maka tulangan vertikal dicoba pasang D16-200 
dalam dua lapis. 
c. Tulangan Horizontal /Transversal (ρt) 
Karena rasio boleh kurang dari 0,0025 tulangan 
transversal direncanakan menggunakan rasio 
tulangan 0,0015 dengan diameter tulangan D13 
Luas tulangan minimal per m’ 
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Luas tulangan (As)  = ¼ 𝜋 132 = 132,73 mm2 
0,0015 Acv  = 0,0015 x 400 x 1000 
   = 600 mm2/m = 0,6 mm2/mm 
Jarak tulangan (s) = 
2 𝑥 132,73 𝑚𝑚2
0,6 mm2/mm
 
    = 442 mm ≈ 300 mm 
Kontrol : 
 Smax = lw/5 =  4150/5 = 830 mm 
  = 3 x  h = 3 x 400 = 1200 mm 
  = 450 mm (menentukan) 
S = 300 < S max = 450  (OK) 
Maka tulangan horizontal dipasang D13 – 300. 
Berdasarkan hasil perencanaan awal maka 
digunakan desain seperti berikut. 
 
 
 
Gambar 7.4 Detail Perencanaan Tulangan Longitudinal Dinding 
 Kontrol Kuat Geser Dinding  
Menurut Sni 2847 2013 Pasal 21.9.4.1 Vn dinding 
struktur tidak boleh melebihi  
𝑉𝑛 = 𝐴𝑐𝑣 (𝛼𝑐𝜆√𝑓𝑐′ +  𝜌𝑡𝑓𝑦) 
Dimana,  
ℎ𝑤
𝑙𝑤
=
80000
4150
= 19,27 > 2 , 𝑚𝑎𝑘𝑎 𝛼𝑐 = 1,7 
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𝜌𝑡 = 
𝐴𝑣
𝑡𝑤 𝑥 𝑆
=  
2 𝑥
1
4
𝜋 𝑥 102
400 𝑥 150 
= 0,0026 
𝑉𝑛 = 400 𝑥 4150(1,7 𝑥1𝑥√35 +  0,0026 𝑥 235) 
𝑉𝑛 = 17709437,15 𝑁 > Vu = 902426 N 
Namun Vn = 17709437,15 𝑁 tidak boleh diambil 
lebih dari 0,83 Acw √𝑓𝑐 = 6520939,8 N. Maka yang 
digunakan sebagai ØVn adalah 6520939,8 N 
 Pemeriksaan Kapasitas Dinding Geser Terhadap 
Aksial dan Momen 
Dari hasil perhitungan tulangan vertikal dan horizontal 
di sub bab sebelumnya, digunakan program bantu 
PCACOL untuk memeriksa kapasitas dinding geser 
terhadap gaya aksial dan momen yang terjadi.  
Dicoba menggunakan tulangan vertikal yang telah 
direncanakan sebelumnya. 
 
Gambar 7.5 Diagram interaksi dinding geser 
Setelah direncanakan ulang dapat dilihat pada diagram 
interaksi aksial – momen diatas, kapasitas kolom 
meningkat dan mampu menerima gaya- gaya dalam 
yang terjadi.  
 Pemeriksaan Terhadap Syarat Komponen Batas 
Khusus (Spesial Boundary Element)  
a. Berdasarkan pendekatan tegangan  
𝑃𝑢
𝐴𝑔
+
𝑀𝑢.𝑦
𝐼𝑔
  < 0,2 fc’ 
Dimana ,  
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 y  = lw / 2 = 4150 /2 = 2075 mm 
 Ag  = 400 x 4150 = 1660000 mm2 
 Ig  = 1/12 x b x h3 = 1/12 x 400 x 41503 
  = 2.382 x 1012 
= 
13502.976  𝑥 103
1660000
+
8033.7651 𝑥 106 𝑥 2075
2,3824 𝑥 1012
 
= 14,34 MPa > 0,2 x 35 = 7 MPa  
Dari perhitungan diatas, dinding geser memerlukan 
komponen batas khusus.  
b. Berdasarkan pendekatan perpindahan 
Berdasarkan SNI 2847 2013 Pasal 21.9.6, daerah 
tekan harus diperkuat dengan elemen khusus 
pembatas, dimana 
𝑐 ≥
𝑙𝑤
600 (
𝛿𝑢
ℎ𝑤
)
 
Dimana (
𝛿𝑢
ℎ𝑤
) tidak boleh diambil kurang dari 
0,007. Nilai 𝛿𝑢 adalah nilai ∆M pada lantai tertinggi 
pada masing-masing arah.  
Arah y = (
𝛿𝑢
ℎ𝑤
)= (
23.035
80000
)=0,00028 
Maka (
𝛿𝑢
ℎ𝑤
)dipakai 0,007. 
Dari hasil analisa dan output sp column didapatkan 
garis netral penampang (c) = 1977 mm.  
1977 ≥
4150
600(0,007)
 = 988,09 mm  
Maka penampang membutuhkan elemen batas 
khusus.  
 Penentuan Panjang Elemen Batas Khusus 
Dari ketentuan diatas sepanjang panel tersebut harus 
diberi special boundary element. Menurut SNI 2847 
2013 Pasal 21.9.6.4 boundary element harus dipasang 
secara horizontal dari sisi tekan serat terluar tidak 
kurang daripada  
- (c – 0,1lw) = 1977 – 415 = 1562 mm ≈ 1600 mm 
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- c/2   = 1977 / 2  = 988.5 mm 
Dari perhitungan persyaratan diatas diketahui bahwa 
penampang seluruh sisinya perlu diberi special 
boundary element sepanjang 1600 mm.  
 Perhitungan Tulangan Longitudinal dan 
Transversal Daerah Special Boundary Element 
a. Tulangan Longitudinal  
Sesuai hasil perhitungan dan pemeriksaan dimensi 
penampang maupun tulangan yang dipasang 
didapat jumlah tulangan longitudinal 18D19 dan 
10D16. 
 
Dari gambar diatas didapat luas tulangan sepanjang 
batas khusus adalah  
As(18D19) + As(10D16) = 7114,14 mm2 
𝜌 =
𝐴𝑠
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑘ℎ𝑢𝑠𝑢𝑠
=
7114,14
400 𝑥 1600
 = 0,011 
Menurut Iswandi,2014, berdasarkan UBC (1997) : 
𝜌ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔= 0,011 > 𝜌𝑚𝑖𝑛= 0,005 (OK) 
b. Tulangan Transversal (Confinement)Sejajar Arah 
Dinding 
Dari perhitungan sebelumnya didapat bahwa 
tulangan transversal sejajar arah dinding dipasang 
2D10-300. Setelah itu dilakukan pengecekan 
terhadap tulangan minimum confinement yang 
disyaratkan.  
bc  = dimensi inti  
  = 400 – [(2x40) + (2x13/2)] = 307 mm 
As min = 
0,09 𝑥 𝑠 𝑥 𝑏𝑐𝑥 𝑓𝑐′
𝑓𝑦𝑡
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  = 
0,09 𝑥 1000 𝑥 307 𝑥 35
400
 = 2,42 mm2/mm 
Jarak tulangan = 
2 𝑥  𝐴𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
𝐴𝑠 𝑚𝑖𝑛 
 
    = 
2 𝑥  132,73
2,42
= 109,8 mm ≈ 100 mm 
Jadi hasil perhitungan akhir untuk tulangan 
transversal sejajar arah dinding menjadi 2D13–100. 
c. Tulangan Transversal (Confinement) tegak lurus 
terhadap dinding. 
Direncanakan menggunakan tulangan D13 fy 400 
MPa. Karena tulangan transversal ini mengikuti 
jarak tulangan longitudinal sebagai pengaitnya 
maka jumlah kaki pengekang adalah 11 kaki.  
Karakteristik inti penampang : 
bc = dimensi inti  
 = 1600 – [(2x40) + (2x10/2)] = 1500 mm 
Direncanakan jarak confinement s = 100 mm 
As min = 
0,09 𝑥 𝑠 𝑥 𝑏𝑐𝑥 𝑓𝑐′
𝑓𝑦𝑡
  
  = 
0,09 𝑥 100 𝑥  1500 𝑥 35
400
 = 1181,25 mm2 
Direncanakan terdapat 10 confinement 
As terpasang = 10 𝑥 0,25 𝑥 𝜋𝑥132 = 1327,32mm2 
As terpasang = 1327,32 mm2> As min = 1181 mm2 
Maka tulangan confinement yang terpasang 
memenuhi tulangan minimum.  
 Panjang Penyaluran Tulangan  
Berdasarkan Agus Setiawan, 2016 panjang penyaluran 
tulangan  D16 yang dibutuhkan ldh, diambil tidak 
kurang dari yang terbesar berikut, 
- 8db = 8 x 16 = 128 mm 
- 150 mm 
- Sx  = 
𝑓𝑦 𝑑𝑏
5,4√𝑓𝑐′
 = 
392 𝑥 16
5,4√35
 = 196,326 mm ≈ 200 mm 
Untuk sambungan  tulangan dalam kondisi tekan 
menurut SNI 2847 2013 Pasal 12.16.  
ld > 0,071 fy db  
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ld > 0,071 x 392 x 16 = 445,312 mm ≈ 500 mm 
Maka untuk sambungan tulangan longitudinal dinding 
digunakan ld = 500 mm 
 Desain Dinding 
Dengan perhitungan yang sama maka desain dinding 
arah Y digabungkan menjadi satu kesatuan dengan 
dinding arah X.  
 
Gambar 7.6 Detail Penulangan Dinding
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8 BAB VII 
PERHITUNGAN STRUKTUR BAJA 
 
Balok baja pada bangunan ini memiliki panjang bentang yang 
berbeda – beda mengikuti bentuk bangunan. Dalam perencanaan 
dimensi, dilakukan metode trial n error. Untuk mengontrol 
kapasitas terhadap gaya dalam, balok – balok yang memiliki 
ukuran yang sama dipilih gaya dalam yang paling maksimum dan 
memiliki bentang yang paling panjang. 
8.1 Balok Induk I 
 Data Balok 
Digunakan balok baja  WF 588 x 300 x 20 x 12 dengan 
panjang bentang (L) = 12000 mm mutu BJ41 → fy = 250 
MPa. 
A = 19250 mm2 hf = 568 mm 
tw = 12 mm r = 28 mm 
tf = 20 mm ix = 247.6 mm 
Ix = 1180000000 mm4 iy = 68.5 mm 
Iy = 90200000 mm4 Sx = 4020000 mm3 
bf = 300 mm Sy = 601000 mm3 
d = 588 mm Zx = 4308912 mm3 
hw = 548 mm Zy = 919728 mm3 
 Data Gaya Dalam 
Data didapat dari hasil analisis SAP 2000 dengan 
kombinasi beban yang menghasilkan gaya maksimum.  
Mux  = 530981331 Nmm 
Muy = 129850638 Nmm 
Vu = 331567.75 N 
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 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal  
Dalam menentukan kapasitas momen terhadap profil 
baja yaitu tebal sayap dan badan diatur dalam Tabel 
B4.1b SNI 1729 2015. Dari tabel tersebut dapat diketahui 
mengenai kategori profil yang digunakan.  
a. Sayap 
𝜆 =
𝑏𝑓
2 𝑥 𝑡𝑓
=  
300
2 𝑥 20 
= 7,5  
𝜆𝑝 =  0,38√
𝐸
𝑓𝑦
= 0,38√
200000
250
=10,75 
𝜆𝑟 =  1,0√
𝐸
𝑓𝑦
= 1,0√
200000
250
=28,28 
𝜆 < 𝜆𝑝, maka penampang yang direncanakan 
termasuk penampang kompak. 
b. Badan 
𝜆 =
ℎ𝑤
𝑡𝑤
=  
548
12 
= 45,667  
𝜆𝑝 =  3,76√
𝐸
𝑓𝑦
= 3,76√
200000
250
=106,35 
𝜆𝑟 =  5,7√
𝐸
𝑓𝑦
= 5,7√
200000
250
=161,22 
𝜆 < 𝜆𝑝, maka penampang yang direncanakan 
termasuk penampang kompak. 
Dari persyaratan diatas, diketahui bahwa penampang 
merupakan penampang kompak, maka momen 
kapasistas (Mn) = Mp  
Mp = fy . Z  
Sumbu X → Mpx = fy . Zx = 250 x 4308912 
    = 1077228000 Nmm 
Sumbu Y → Mpy = fy . Zy = 250 x 919728 
    = 229932000 Nmm 
Cek kemampuan penampang  
φb Mnx = 0,9 x 1077228000  
       = 969505200 Nmm > 530981331 Nmm (OK) 
φb Mny = 0,9 x 229932000  
        = 206938800 Nmm > 129850638 Nmm (OK) 
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 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral 
Tekuk lateral pada balok dipengaruhi oleh panjang 
kekangan samping dimana suatu balok lainnya (balok 
breis) tesambung dengan balok yang dimaksud. Jarak 
antar balok breis pada bangunan ini bermacam – macam 
pada setiap lantai karena mengikuti bentuk bangunan. 
Oleh sebab itu digunakan panjang antar balok yang 
paling panjang untuk perhitungan kapasitas balok.  
Lb = 2500 mm 
Lp =1,76 𝑥 𝑖𝑦𝑥√
𝐸
𝑓𝑦
= 1,76 𝑥68.5𝑥√
200000
250
=3409 mm 
Lb = 2500 < Lp = 3166 mm, maka termasuk bentang 
pendek 
Dari persyaratan diatas diketahui bahwa bentang balok 
termasuk bentang pendek, maka momen kapasitas (Mn) 
= Mp 
Mp = fy . Z  
Sumbu X → Mpx = fy . Zx = 250 x 4308912 
    = 1077228000 Nmm 
Sumbu Y → Mpy = fy . Zy = 250 x 919728 
    = 229932000 Nmm 
Cek kemampuan penampang  
φb Mnx = 0,9 x 1077228000  
       = 969505200 Nmm > 530981331 Nmm (OK) 
φb Mny = 0,9 x 229932000  
        = 206938800 Nmm > 129850638 Nmm (OK) 
 Kontrol Penampang Terhadap Gaya Geser 
Menurut SNI 1729 2015 Pasal G2.1 kuat nominal geser 
profil dirumuskan sebagai berikut. 
Vn = 0,6 Fy Aw Cv  
Dimana,  
  Aw = Luas badan = d tw = 588 x 12 = 7056 mm2 
  Cv = Koefisien geser badan, dipengaruhi oleh  
  perbandingan tinggi dan tebal badan. 
ℎ𝑤
𝑡𝑤
≤ 1,10√𝑘𝑣𝐸/𝑓𝑦 
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 Dimana kv ( koefisien tekuk geser) yang 
direncanakan profil tanpa pengaku transversal, 
ℎ𝑤
𝑡𝑤
≤ 260 → 
548
12
= 45,67 ≤ 260 , maka kv = 5  
45,67 ≤ 1,10√5 𝑥200000 / 250 = 69,57 
Maka Cv = 1,0 
Cek kapasitas penampang 
Vn = 0,6 Fy Aw Cv  
 = 0,6 x 250 x 7056 x 1,0 = 1058400 N  
φv Vn  = 0,9 x 1058400  
  = 952560 N > Vu = 331567.75 N (OK) 
8.2 Balok Induk II  
 Data Balok 
Digunakan balok baja  WF 500 x 200 x 10 x 16 bentang 
(L) = 12000 mm dengan mutu BJ41 → fy = 250 MPa. 
A = 11420 mm2 hf = 484 mm 
tw = 10 mm r = 20 mm 
tf = 16 mm ix = 204,6 mm 
Ix = 478000000 mm4 iy = 43,3 mm 
Iy = 21400000 mm4 Sx = 1912000 mm3 
bf = 200 mm Sy = 214000 mm3 
d = 500 mm Zx = 2096360 mm3 
hw = 468 mm Zy = 331700 mm3 
 Data Gaya Dalam 
Data didapat dari hasil analisis SAP 2000 dengan 
kombinasi beban yang menghasilkan gaya maksimum.  
Mux  = 344731867 Nmm 
Muy = 57317834 Nmm 
Vu = 238047,67 N 
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 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal  
Dalam menentukan kapasitas momen terhadap profil 
baja yaitu tebal sayap dan badan diatur dalam Tabel 
B4.1b SNI 1729 2015. Dari tabel tersebut dapat diketahui 
mengenai kategori profil yang digunakan.  
a. Sayap 
𝜆 =
𝑏𝑓
2 𝑥 𝑡𝑓
=  
200
2 𝑥 16 
= 6,25  
𝜆𝑝 =  0,38√
𝐸
𝑓𝑦
= 0,38√
200000
250
=10,75 
𝜆𝑟 =  1,0√
𝐸
𝑓𝑦
= 1,0√
200000
250
=28,28 
𝜆 < 𝜆𝑝, maka penampang yang direncanakan 
termasuk penampang kompak. 
b. Badan 
𝜆 =
ℎ𝑤
𝑡𝑤
=  
548
12 
= 45,667  
𝜆𝑝 =  3,76√
𝐸
𝑓𝑦
= 3,76√
200000
250
=106,35 
𝜆𝑟 =  5,7√
𝐸
𝑓𝑦
= 5,7√
200000
250
=161,22 
𝜆 < 𝜆𝑝, maka penampang yang direncanakan 
termasuk penampang kompak. 
Dari persyaratan diatas, diketahui bahwa penampang 
merupakan penampang kompak, maka momen 
kapasistas (Mn) = Mp  
Mp = fy . Z  
Sumbu X → Mpx = fy . Zx = 250 x 2096360 
    = 524090000 Nmm 
Sumbu Y → Mpy = fy . Zy = 250 x 331700 
    = 82925000 Nmm 
Cek kemampuan penampang  
φb Mnx = 0,9 x 524090000  
          = 471681000 Nmm > 344731867 Nmm (OK) 
φb Mny = 0,9 x 82925000  
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          = 74632500 Nmm > 57317834 Nmm (OK) 
 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral 
Tekuk lateral pada balok dipengaruhi oleh panjang 
kekangan samping dimana suatu balok lainnya (balok 
breis) tesambung dengan balok yang dimaksud. Jarak 
antar balok breis pada bangunan ini bermacam – macam 
pada setiap lantai karena mengikuti bentuk bangunan. 
Oleh sebab itu digunakan panjang antar balok yang 
paling panjang untuk perhitungan kapasitas balok.  
Lb = 2500 mm 
Lp =1,76 𝑥 𝑖𝑦𝑥√
𝐸
𝑓𝑦
= 1,76 𝑥43,3𝑥√
200000
250
=2155 mm 
Lb = 2500 > Lp = 3166 mm, maka dilakukan perhitungan 
Lr untuk mengetahui lebih lanjut kategori bentang balok.  
𝐿𝑟 =  1,95𝑟𝑡𝑠
𝐸
0,7𝐹𝑦
√
𝐽𝑐
𝑆𝑥ℎ𝑜
+ √(
𝐽𝑐
𝑆𝑥ℎ𝑜
)
2
+ 6,76 (
0,7𝐹𝑦
𝐸
)
2
 
Dimana ,  
 𝑟𝑡𝑠
2 =
√𝐼𝑦𝐶𝑤
𝑆𝑥
 = 
√21400000 x 42689535000
324000
 
 𝑟𝑡𝑠 =33,0669 
 ho = d – tf = 500 – 16 = 484 mm 
𝐿𝑟 = 1,95 𝑥 33,069
200000
0,7𝑥250
√ 707466,67
1912000 𝑥 484
+ √(
707466,67
1912000 𝑥 484
)
2
+ 6,76 (
0,7𝑥250
200000
)
2
 
 = 6524,544 mm 
Dari persyaratan diatas diketahui Lp < Lb < Lr 
Mn = 𝐶𝑏 [𝑀𝑝 − (𝑀𝑝 − 0,7𝐹𝑦𝑆𝑥) (
𝐿𝑏−𝐿𝑝
𝐿𝑟−𝐿𝑝
)] 
Dimana, 
 Sumbu X → Mpx = fy . Zx = 250 x 2096360 
      = 524090000 Nmm 
 Sumbu Y → Mpy = fy . Zy = 250 x 331700 
      = 82925000 Nmm 
 Cb = 
12𝑀𝑚𝑎𝑥
2,5𝑀𝑚𝑎𝑘𝑠+3𝑀𝐴+4𝑀𝐵+3𝑀𝑐
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 Dimana,  
  MA = Nilai momen pada ¼ bentang 
        = 129469750 Nmm 
  MB = Nilai momen pada ½ bentang 
        = 105000099 Nmm  
  MC = Nilai momen pada ¾ Bentang 
        = 129469750 Nmm 
 Cb = 
12 𝑥 524090000
2,5 𝑥 524090000+3 𝑥 129469750+4 𝑥 105000099+3𝑥129469750
 
 Cb = 1,99 
Mnx = 1,99 [524090000 − (524090000 −
0,7𝑥250𝑥1912000) (
2500−2155
6394,371−2155
)] = 1018904773 Nmm 
Mny = 1,99 [82925000 − (82925000 −
0,7𝑥250𝑥1912000) (
2500−2155
6394,371−2155
)] = 158627692,7 Nmm 
Cek kemampuan penampang  
φb Mnx = 0,9 x 1018904773  
           = 917014295,7 Nmm > 344731867 Nmm (OK) 
φb Mny = 0,9 x 158627692,7  
            = 186244920 Nmm > 57317834 Nmm (OK) 
 Kontrol Penampang Terhadap Gaya Geser 
Menurut SNI 1729 2015 Pasal G2.1 kuat nominal geser 
profil dirumuskan sebagai berikut. 
Vn = 0,6 Fy Aw Cv  
Dimana,  
 Aw = Luas badan = d tw = 500 x 10 = 5000 mm2 
 Cv = Koefisien geser badan, dipengaruhi oleh  
  perbandingan tinggi dan tebal badan. 
ℎ𝑤
𝑡𝑤
≤ 1,10√𝑘𝑣𝐸/𝑓𝑦 
Dimana kv ( koefisien tekuk geser) yang direncanakan 
profil tanpa pengaku transversal, 
ℎ𝑤
𝑡𝑤
≤ 260 → 
468
10
= 46,8 ≤ 260 , maka kv = 5  
46,8 ≤ 1,10√5 𝑥200000 / 250 = 69,57 
Maka Cv = 1,0 
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Cek kapasitas penampang 
Vn = 0,6 Fy Aw Cv  
  = 0,6 x 250 x 5000 x 1,0 = 750000 N  
φv Vn  = 0,9 x 750000  
  = 833333,33 N > Vu = 238047,67 N (OK) 
8.3 Balok Anak I 
Perencanaan balok anak berikut didesain hanya untuk 
menerima beban gravitasi dengan kombinasi beban yang 
maksimum. Balok anak pada bangunan ini terdapat beberapa 
profil namun untuk perhitungan hanya satu profil yang 
dihitung.  
 Data Balok 
Digunakan balok baja  H250 x 125 x 6 x 9 panjang 
bentang (L) = 5800 mm dengan mutu BJ41 → fy = 250 
MPa. 
A = 3766 mm2 hf = 241 mm 
tw = 6 mm r = 12 mm 
tf = 9 mm ix = 103,7 mm 
Ix = 40500000 mm4 iy = 27,9 mm 
Iy = 2940000 mm4 Sx = 324000 mm3 
bf = 125 mm Sy = 47000 mm3 
d = 250 mm Zx = 351861 mm3 
hw = 232 mm Zy = 72400,5 mm3 
 Data Gaya Dalam 
Data didapat dari hasil analisis SAP 2000 dengan 
kombinasi beban yang menghasilkan gaya maksimum.  
Mux  = 41111335 Nmm 
Muy = 4657114 Nmm 
Vu = 54858,36 N 
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 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lokal  
Dalam menentukan kapasitas momen terhadap profil 
baja yaitu tebal sayap dan badan diatur dalam Tabel 
B4.1b SNI 1729 2015. Dari tabel tersebut dapat diketahui 
mengenai kategori profil yang digunakan.  
- Sayap 
𝜆 =
𝑏𝑓
2 𝑥 𝑡𝑓
=  
125
2 𝑥 9 
= 6,944  
𝜆𝑝 =  0,38√
𝐸
𝑓𝑦
= 0,38√
200000
250
=10,75 
𝜆𝑟 =  1,0√
𝐸
𝑓𝑦
= 1,0√
200000
250
=28,28 
𝜆 < 𝜆𝑝, maka penampang yang direncanakan 
termasuk penampang kompak. 
- Badan 
𝜆 =
ℎ𝑤
𝑡𝑤
=  
232
6 
= 34,667  
𝜆𝑝 =  3,76√
𝐸
𝑓𝑦
= 3,76√
200000
250
=106,35 
𝜆𝑟 =  5,7√
𝐸
𝑓𝑦
= 5,7√
200000
250
=161,22 
𝜆 < 𝜆𝑝, maka penampang yang direncanakan 
termasuk penampang kompak. 
Dari persyaratan diatas, diketahui bahwa penampang 
merupakan penampang kompak, maka momen 
kapasistas (Mn) = Mp  
Mp = fy . Z  
Sumbu X → Mpx = fy . Zx = 250 x 351861 
    = 87965250 Nmm 
Sumbu Y → Mpy = fy . Zy = 250 x 72400,5 
    = 18100125 Nmm 
Cek kemampuan penampang  
φb Mnx = 0,9 x 87965250  
          = 79168725 Nmm > 41111335 Nmm (OK) 
φb Mny = 0,9 x 18100125  
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          = 16290112,5 Nmm > 4657114 Nmm (OK) 
 Kontrol Penampang Terhadap Tekuk Lateral 
Pada balok anak sisi lateral tidak terdapat pengaku 
sehingga panjang pengaku lateral sama dengan panjang 
bentang.  
Lb = 5800 mm 
Lp =1,76 𝑥 𝑖𝑦𝑥√
𝐸
𝑓𝑦
= 1,76 𝑥27,9𝑥√
200000
250
=1388,8 mm 
Lb = 5800 > Lp = 3166 mm, maka dilakukan perhitungan 
Lr untuk mengetahui lebih lanjut kategori bentang balok. 
Lr dihitung dengan cara yang sama dengan balok induk 
yaitu 4350 mm. 
Lb > Lr  
Mn = 𝐶𝑏
𝜋
𝐿𝑏
√𝐸𝐼𝑦𝐺𝐽 + (
𝜋𝐸
𝐿𝑏
)
2
𝐼𝑦𝐶𝑤 
Dimana, 
 Sumbu X → Mpx = fy . Zx = 250 x 351861 
      = 87965250 Nmm 
 Sumbu Y → Mpy = fy . Zy = 250 x 331700 
      = 82925000 Nmm 
 Cb = 
12𝑀𝑚𝑎𝑥
2,5𝑀𝑚𝑎𝑘𝑠+3𝑀𝐴+4𝑀𝐵+3𝑀𝑐
 
 Dimana,  
  MA = Nilai momen pada ¼ bentang 
        = 4161315,05 Nmm 
  MB = Nilai momen pada ½ bentang 
        = 1609763 Nmm  
  MC = Nilai momen pada ¾ Bentang 
        = 4161315,05  Nmm 
 Cb = 
12 𝑥 41111335
2,5 𝑥 41111335+3 𝑥 4161315,05+4 𝑥 1609763+3𝑥4161315,05
 
 Cb = 3,6 > 2,3 , maka Cb = 2,3 
Mn= 
2,3
𝜋
5800
√200000𝑥2940000x76923,08 + (
𝜋𝑥200000
58000
)
2
2940000𝑥42689535000 
Cek kemampuan penampang  
φb Mnx = 0,9 x 155197656,7 
           = 139677891 Nmm > 41111335 Nmm (OK) 
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 Kontrol Penampang Terhadap Gaya Geser 
Menurut SNI 1729 2015 Pasal G2.1 kuat nominal geser 
profil dirumuskan sebagai berikut. 
Vn = 0,6 Fy Aw Cv  
Dimana,  
 Aw = Luas badan = d tw = 250 x 6 = 1500 mm2 
 Cv = Koefisien geser badan, dipengaruhi oleh  
  perbandingan tinggi dan tebal badan. 
ℎ𝑤
𝑡𝑤
≤ 1,10√𝑘𝑣𝐸/𝑓𝑦 
Dimana kv ( koefisien tekuk geser) yang direncanakan 
profil tanpa pengaku transversal, 
ℎ𝑤
𝑡𝑤
≤ 260 → 
250
6
= 41,67 ≤ 260 , maka kv = 5  
41,67 ≤ 1,10√5 𝑥200000 / 250 = 69,57 
Maka Cv = 1,0 
Cek kapasitas penampang 
Vn = 0,6 Fy Aw Cv  
  = 0,6 x 250 x 1500 x 1,0 = 225000 N  
φv Vn  = 0,9 x 225000  
  = 202500 N > Vu = 54858,36 N (OK) 
8.4 Perencanaan Sambungan 
 Sambungan Balok Anak Baja dengan Balok Induk 
Baja II 
Balok anak yang disambungkan adalah balok 
H250.125.6.9 ke balok induk H500.200.14.19.Untuk 
menyambungkan balok anak dipasang ke pelat yang 
dilas tegak lurus terhadap balok yang kemudian pelat 
penyambung tersebut dilubangi sejumlah jumlah baut 
yang akan direncanakan.  
Sambungan las pelat penyambung balok anak tidak 
ditampilkan dalam perhitungan.  
Gaya dalam yang terjadi disambungan berdasarkan hasil 
analisis SAP yaitu  
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Vu = 54858,36 N 
Data Perencanaan  
Øbaut   = 12 mm (Ab = 113,09 mm2) 
Mutu Baut   = A325 
 Fnt   = 620 Mpa 
 Fnv   = 370 Mpa 
Mutu logam las  = E70xx 
 (Fexx)    = 490 Mpa 
Pelat penyambung t = 10 mm  
Spasi baut  
Spasi baut maksimum = 14 tebal bagian tertipis 
     = 14 x 6 = 84 mm 
Spasi baut minimum = 3D 
     = 3x 12 = 36 mm 
Spasi yang digunakan = 80 mm 
Jarak tepi baut 
Jarak maksimum  = 12 . tebal yang disambung 
     = 12 (10 +10 ) = 240 >150  
     = 150 (yang digunakan) 
Jarak minimum  = 22 mm  
Jarak tepi yang digunakan = 30 mm. 
Sambungan las  
throat efektif = SNI 03-1729-2015, Tabel J2.4 
    = 5 mm  
- Kuat rencana las sudut = 0,75 x 5 x (0,6 x 490) 
     = 1102,5 Mpa  
- Kapasitas geser pelat  = 0,75 x 10 x 0,6 x 400 
    = 1800 Mpa 
Kapasitas las = 1102,5 < Kapasitas pelat = 1800 (OK) 
- Panjang total las yang dibutuhkan 
   (Lw) = 
54858,36 
1102,5
 = 49,76 mm 
Maka direncanakan panjang las diantara  100 mm setiap 
sisi.  
Kuat nominal baut 
Kuat Geser Baut  
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Menurut SNI 1729 2015 Ps.J3 No. 6  
ØRn = Fnv Ab  
Dimana,  
 Ø = 0,75 
Fn = Tegangan geser nominal baut ditentukan 
oleh SNI 1729 2015 Tabel J3.2 , Fn = 372 MPa 
ØRn = 0,75 x372 x 113,09 = 31552,1 N (menentukan) 
Kuat Tumpu Baut 
Ø.Rn = 1,2lc t Fu 
 = 1,2(80-12) x 10 x 410 
 = 334560 N 
Jumlah Baut  
n =
54858,36 
31552,1 
=1,73 ,dipasang 6 buah.  
Kuat nominal elemen penyambung 
Agv = t.Hbalok anak 
 = 6 mm. 250 mm 
 = 1500 mm2 
Anv = Agv – (t.Do.n/2) 
 = 1500 mm2 – (10mm.18mm.6/2) 
 = 1176 mm2 
Untuk pelelehan geser : 
фRn = 1.0,6.Fy.Agv 
 = 1.0,6.250Mpa.1500mm2 
 = 225000 N 
Untuk keruntuhan geser : 
фRn = 0,75.0,6.Fu.Anv 
 = 0,75.0,6.410Mpa.1176 mm2 
 = 216972 N 
Cek 
Ru  ≤ ф.Rn 
54858,36 N < 216972 N (OK) 
 Sambungan Balok Induk Baja II dengan Balok Induk 
Baja I 
Balok anak yang disambungkan adalah balok 
H500.200.14.19  ke balok induk H588.300.20.12 .Untuk 
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menyambungkan balok anak dipasang ke pelat yang 
dilas tegak lurus terhadap balok yang kemudian pelat 
penyambung tersebut dilubangi sejumlah jumlah baut 
yang akan direncanakan.  
Sambungan las pelat penyambung balok anak tidak 
ditampilkan dalam perhitungan.  
Gaya dalam yang terjadi disambungan berdasarkan hasil 
analisis SAP yaitu  
Vu = 238047,67 N 
Data Perencanaan  
Øbaut   = 16 mm (Ab = 201,06 mm2) 
Mutu Baut (A325) 
Pelat penyambung t = 10 mm  
Spasi baut  
Spasi baut maksimum = 14 tebal bagian tertipis 
     = 14 x 10 = 140 mm 
Spasi baut minimum = 3D 
     = 3x 16 = 48 mm 
Spasi yang digunakan = 90 mm 
Jarak tepi baut 
Jarak maksimum  = 12 . tebal yang disambung 
     = 12 (10 +10 ) = 240 >150  
     = 150 (yang digunakan) 
Jarak minimum  = SNI 1729 2015 Tabek J3.4M 
     = 22 mm 
Jarak tepi yang digunakan = 40 mm. 
Sambungan las  
throat efektif = SNI 03-1729-2015, Tabel J2.4 
    = 5 mm  
- Kuat rencana las sudut = 0,75 x 5 x (0,6 x 490) 
     = 1102,5 Mpa  
- Kapasitas geser pelat  = 0,75 x 10 x 0,6 x 400 
    = 1800 Mpa 
Kapasitas las = 1102,5 < Kapasitas pelat = 1800 (OK) 
- Panjang total las yang dibutuhkan 
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   (Lw) = 
238047,67 
1102,5
 = 215 mm 
Maka direncanakan panjang las diantara  200 mm setiap 
sisi. 
Kuat nominal baut 
Kuat Geser Baut  
Menurut SNI 1729 2015 Ps.J3 No. 6  
ØRn = Fnv Ab  
Dimana,  
 Ø = 0,75 
Fn = Tegangan geser nominal baut ditentukan 
oleh SNI 1729 2015 Tabel J3.2 , Fn = 372 MPa 
ØRn = 0,75 x372 x 201,06 = 56095,74 N (menentukan) 
Kuat Tumpu Baut 
Ø.Rn = 1,2lc t Fu 
 = 1,2(90-16) x 10 x 410 
 = 364080 N 
Jumlah Baut  
n =
238047,67 
56095,74  
=4,24 ,dipasang 8 buah.  
Kuat nominal elemen penyambung (pelat) 
Agv = t.Hbalok anak 
 = 10 mm. 500 mm 
 = 5000 mm2 
Anv = Agv – (t.Do.n/2) 
 = 5000 mm2 – (10mm.18mm.8/2) 
 = 4280 mm2 
Untuk pelelehan geser : 
фRn = 1.0,6.Fy.Agv 
 = 1.0,6.250Mpa.5000mm2 
 = 750000 N 
Untuk keruntuhan geser : 
фRn = 0,75.0,6.Fu.Anv 
 = 0,75.0,6.410Mpa.4280mm2 
 = 789660 N 
Cek 
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Ru  ≤ ф.Rn 
238047,67 N < 750000 N (OK) 
 Sambungan Angkur Beton Balok Induk Baja I 
dengan Kolom Beton 
Sambungan balok induk baja I (H588.300.20x12) 
dengan kolom beton didesain menggunakan sambungan 
angkur dengan kedalaman angkur yang mampu menahan 
gaya tarik dan geser.  
Dari data sebelumnya , gaya geser rencana balok induk 
Vu = 331567,75 N 
Nu  = 779838 N 
Mu  = 530981331 Nmm 
Data Perencanaan  
 Øbaut   = 19 mm (Ab = 283,53 mm2) 
 Mutu Angkur 
Fnt   = 620 Mpa 
Fnv   = 370 Mpa 
 Mutu logam las   = E70xx 
(Fexx)    = 490 Mpa 
 Pelat penyambung (t) = 10 mm 
 Panjang angkur (hef)  = 200 mm 
 Spasi antar angkur 
Menurut Dewobroto (2016) untuk menghindari 
kerusanan akibat pecah belah (splitting) spasi baut 
angkur minimum adalah 6da = 6 x 19 = 114 ≈ 120 mm. 
 Sambungan Las  
throat efektif = SNI 03-1729-2015, Tabel J2.4 
   = 5 mm  
- Kuat rencana las sudut = 0,75 x 5 x (0,6 x 490) 
     = 1102,5 Mpa  
- Kapasitas geser pelat  = 0,75 x 10 x 0,6 x 400 
     = 1800 Mpa 
Kapasitas las = 1102,5 < Kapasitas pelat = 1800 
(OK) 
- Panjang total las yang dibutuhkan 
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   (Lw) = 
331567,75  
1102,5
 = 300,7 mm 
Maka direncanakan panjang las diantara 300 mm 
setiap sisi. 
 Kontrol kuat angkur terhadap gaya tarik 
𝑁𝑠𝑎 = 𝐴𝑠𝑒,𝑛𝑓𝑢𝑡𝑎, dan 𝑓𝑢𝑡𝑎 < 1,9 𝑓𝑦𝑎  
    𝑓𝑢𝑡𝑎 < 890 MPa 
Dimana, Vsa = Kuat geser angkur (N) 
  𝐴𝑠𝑒,𝑛 = Luas tulangan angkur (mm
2) 
         = ¼ 𝜋 192  = 283,53 mm2 
  𝑓𝑢𝑡𝑎  = Kuat tarik baut (MPa)  
   = 620 MPa 
Perkiraan Jumlah angkur  
𝑁𝑠𝑎 = 𝜙𝑁𝑢 
779838  = 0,75 x 283,53 x 620 x n 
n = 12,2 ≈ 16 buah. (Cek Kontrol Jebol dan Pecah) 
Untuk perhitungan gaya akibat momen yang terjadi 
pada angkur dilihat pada gambar dibawah ini.  
 
Gambar 8.1 Reaksi angkur terhadap momen balok induk baja I 
TU = 
MU
2 x ΣY
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 = 
530981331
2 x 3000
 = 88496,8 N 
Kontrol  
Nu   < 𝜙𝑁𝑛 
88496,8 N  < 0,75 x 283,53 x 620 N 
88496,8 N  < 131841,45 N (OK) 
 Kontrol kuat jebol (breakout) beton terhadap tarik 
Menurut SNI 2847 2013 Lampiran D Pasal D.5.2.1 
kuat jebol nominal terhadap tarik untuk kelompok 
angkur adalah  
Posisi angkur adalah ditanam ke kolom beton dapat 
dianggap ca1 = ∞ mm  atau tepi beton pada kolom 
sangat jauh atau bahkan tidak ada maka evaluasi kuat 
jebol beton tidak perlu ditinjau.  
 Kontrol kuat ambrol muka tepi terhadap tarik 
Posisi angkur dipinggir hef = 200 mm < 2,5 ca1 = ∞ 
mm, maka pengaruh ambrol muka tepi beton tidak 
perlu dievaluasi.  
 Kontrol kuat angkur terhadap geser 
Menurut SNI 2847 2013 Lampiran D Pasal D.6.1.2 
kuat nominal angkur terhadap kondisi geser adalah 
𝑉𝑠𝑒 = 0,6𝐴𝑠𝑒𝑓𝑢𝑡𝑎  
Dimana, 
 𝐴𝑠𝑒,𝑁 =  𝐴𝑠𝑒,𝑣 = 283,53 mm
2 
𝑉𝑠𝑎 = 0,6 𝑥 283,53 𝑥 620 =  105473,16 N 
𝜙𝑉𝑠𝑎 = 0,65 x 105473,16 x 16  
 = 1096920,864 N > Vu = 331567,75 N (OK) 
 Kontrol kuat jebol (breakout) beton angkur dalam 
kondisi geser.  
Posisi angkur dipinggir ca1 = ∞ mm, maka kuat jebol 
beton terhadap geser tidak perlu dievaluasi. 
 Kuat pecah (pryout) beton angkur dalam kondisi 
geser 
Berdasarkan SNI 2847 2013 Pasal D.6.3.1 kuat pecah 
beton angkur  
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𝑉𝑐𝑝𝑔 = 𝑘𝑐𝑝𝑁𝑐𝑝𝑔 
Dimana, 𝑘𝑐𝑝 = 2,0 , (hef = 200 mm > 65 mm) 
  𝑁𝑐𝑝𝑔 = 𝑘𝑐𝜆𝑎√𝑓𝑐′ℎ𝑒𝑓
1,5
 
  Dimana, 𝑘𝑐 = 10 (Angkur dicor didalam) 
  𝑁𝑐𝑝𝑔 = 10 𝑥 1 √30𝑥200
1,5 = 154919.3 N 
𝑉𝑐𝑝𝑔 = 2 x 154919.3= 309838.7 N  
Cek Kemampuan Beton Angkur  
Vu < φ𝑉𝑐𝑝𝑔n 
331567,75 < 0,7 x 309838.7x 16 = 3470193,44 (OK) 
Kesimpulan 
Tulangan angkur beton dipasang 16Ø19 mm dengan 
panjang penanaman angkur 200 mm.  
 Kontrol interaksi gaya tarik dan geser 
𝑁𝑢𝑎
𝜙𝑁𝑛
+
𝑉𝑢𝑎
𝜙𝑉𝑛
 < 1,2 
88496,8
131841,45
+
331567,75
1096920,864
 = 0,97 < 1,2 (OK) 
 Sambungan Angkur Beton Balok Induk Baja II 
dengan Kolom Beton  
Sambungan balok induk baja II (H500x200x14x19) 
dengan kolom beton didesain menggunakan sambungan 
angkur dengan kedalaman angkur yang mampu menahan 
gaya tarik dan geser. Dari data sebelumnya , gaya geser 
rencana balok induk  
Mu = 265623783Nmm 
Vu = 238047,67 N  
Nu  = 698588.18 N. 
Data Perencanaan  
 Øbaut   = 19 mm (Ab = 283,53 mm2) 
 Mutu Angkur 
Fnt   = 620 Mpa 
Fnv   = 370 Mpa 
 Mutu logam las   = E70xx 
(Fexx)    = 490 Mpa 
 Pelat penyambung (t) = 10 mm 
  
156 
 
 
 
 Panjang angkur (hef)  = 200 mm 
 Sambungan las 
throat efektif = SNI 03-1729-2015, Tabel J2.4 
   = 5 mm  
- Kuat rencana las sudut = 0,75 x 5 x (0,6 x 490) 
     = 1102,5 Mpa  
- Kapasitas geser pelat  = 0,75 x 10 x 0,6 x 400 
     = 1800 Mpa 
Kapasitas las = 1102,5 < Kapasitas pelat = 1800 
(OK) 
- Panjang total las yang dibutuhkan 
    (Lw) = 
238047,67  
1102,5
 = 215,9 mm 
Maka direncanakan panjang las diantara 200 mm 
setiap sisi. 
 Kontrol kuat angkur terhadap gaya tarik 
𝑁𝑠𝑎 = 𝐴𝑠𝑒,𝑛𝑓𝑢𝑡𝑎, dan 𝑓𝑢𝑡𝑎 < 1,9 𝑓𝑦𝑎  
    𝑓𝑢𝑡𝑎 < 890 MPa 
Dimana, Vsa = Kuat geser angkur (N) 
  𝐴𝑠𝑒,𝑛 = Luas tulangan angkur (mm
2) 
         = ¼ 𝜋 192  = 283,53 mm2 
  𝑓𝑢𝑡𝑎  = Kuat tarik baut (MPa)  
   = 620 MPa 
Perkiraan Jumlah angkur  
𝑁𝑠𝑎 = 𝜙𝑁𝑢 
698588.18  = 0,75 x 283,53 x 620 x n 
n = 5,29 ≈ 12 buah. (Cek Kontrol Jebol dan Pecah) 
Untuk perhitungan gaya akibat momen yang terjadi 
pada angkur dilihat pada gambar dibawah ini.  
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Gambar 8.2 Reaksi angkur terhadap momen balok induk baja II 
Reaksi angkur terhadap momen yang terjadi 
TU = 
MU
2 x ΣY
 
 = 
344731867
2 x 1680
 = 102598.77 N 
Kontrol  
Nu   < 𝜙𝑁𝑛 
102598.77 N < 0,75 x 283,53 x 620 N 
102598.77 N < 131841,45 N (OK) 
 Kontrol kuat jebol (breakout) beton terhadap tarik 
Posisi angkur dipinggir ca1 = ∞ mm, maka kuat jebol 
beton terhadap geser tidak perlu dievaluasi. 
 Kontrol kuat ambrol muka tepi terhadap tarik 
Posisi angkur dipinggir hef = 200 mm < 2,5 ca1 = 300 
mm, maka pengaruh ambrol muka tepi beton tidak 
perlu dievaluasi.  
 Kontrol kuat angkur terhadap geser 
Menurut SNI 2847 2013 Lampiran D Pasal D.6.1.2 
kuat nominal angkur terhadap kondisi geser adalah 
𝑉𝑠𝑒 = 0,6𝐴𝑠𝑒𝑓𝑢𝑡𝑎  
Dimana, 
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 𝐴𝑠𝑒,𝑁 =  𝐴𝑠𝑒,𝑣 = 283,53 mm
2 
𝑉𝑠𝑎 = 0,6 𝑥 283,53 𝑥 620 = 105473,2 N 
𝜙𝑉𝑠𝑎 = 0,65 x 105473,2 x 12  
 = 822690,6 N > Vu = 238047,67 N (OK) 
 Kontrol kuat jebol (breakout) beton angkur dalam 
kondisi geser.  
Posisi angkur dipinggir ca1 = ∞ mm, maka kuat jebol 
beton terhadap geser tidak perlu dievaluasi. 
 Kuat pecah (pryout) beton angkur dalam kondisi 
geser 
Berdasarkan SNI 2847 2013 Pasal D.6.3.1 kuat pecah 
beton angkur  
𝑉𝑐𝑝𝑔 = 𝑘𝑐𝑝𝑁𝑐𝑝𝑔 
Dimana, 𝑘𝑐𝑝 = 2,0 , (hef = 200 mm > 65 mm) 
  𝑁𝑐𝑝𝑔 = 𝑘𝑐𝜆𝑎√𝑓𝑐′ℎ𝑒𝑓
1,5
 
  Dimana, 𝑘𝑐 = 10 (Angkur dicor didalam) 
  𝑁𝑐𝑝𝑔 = 10 𝑥 1 √30𝑥200
1,5 = 154919.3 N 
𝑉𝑐𝑝𝑔 = 2 x 154919.3= 309838.7 N  
Cek Kemampuan Beton Angkur  
Vu < φ𝑉𝑐𝑝𝑔n 
238047,67 < 0,7 x 309838.7x 14 = 3036418.94 (OK) 
Kesimpulan 
Tulangan angkur beton dipasang 12Ø19 mm dengan 
panjang penanaman angkur 200 mm. 
 Kontrol interaksi gaya tarik dan geser  
Berdasarkan ACI 2011 D-7 ketentuan rasio terhadap 
kuat rencana terhadap gaya tarik dan geser yang terjadi 
bersamaan  
𝑁𝑢𝑎
𝜙𝑁𝑛
+
𝑉𝑢𝑎
𝜙𝑉𝑛
 < 1,2 
102598.77
131841,45
+
238047,67
822690,6
 = 1,06 < 1,2 (OK) 
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 Sambungan Angkur Beton Balok Anak Baja dengan 
Balok Induk Beton 
Sambungan balok anak baja H250.125.6.9 dengan balok 
induk beton 650/400 didesain menggunakan sambungan 
angkur dengan kedalaman angkur yang mampu menahan 
gaya tarik dan geser. Dari data sebelumnya , gaya geser 
rencana balok induk Vu = 54858,36 N dan gaya tarik 
aksial Nu = 134372 N. Direncanakan panjang 
penanaman angkur (hef) = 100 mm dengan diameter 
angkur Ø12 mm mutu A36 fy = 250 MPa dan Fu = 400 
MPa. 
 Spasi angkur 
Menurut Dewobroto (2016) untuk menghindari 
kerusanan akibat pecah belah (splitting) spasi baut 
angkur minimum adalah 6da = 6 x 12 = 78 ≈ 80 mm. 
 Sambungan Las 
throat efektif = SNI 03-1729-2015, Tabel J2.4 
   = 5 mm  
- Kuat rencana las sudut = 0,75 x 5 x (0,6 x 490) 
     = 1102,5 Mpa  
- Kapasitas geser pelat  = 0,75 x 10 x 0,6 x 400 
     = 1800 Mpa 
Kapasitas las = 1102,5 < Kapasitas pelat = 1800 
(OK) 
- Panjang total las yang dibutuhkan 
   (Lw) = 
54858,36  
1102,5
 = 50 mm 
Maka direncanakan panjang las diantara 100 mm 
setiap sisi. 
 Kontrol Kuat Angkur terhadap Gaya Tarik 
𝑉𝑠𝑎 = 𝐴𝑠𝑒,𝑣𝑓𝑢𝑡𝑎, dan 𝑓𝑢𝑡𝑎 < 1,9 𝑓𝑦𝑎  
    400 MPa < 475 MPa (OK) 
    400 MPa < 890 MPa (OK) 
Dimana, Vsa = Kuat geser angkur (N) 
  𝐴𝑠𝑒,𝑛 = Luas tulangan angkur (mm
2) 
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           = = ¼ 𝜋 122 x 0,75 = 84,8 mm2 
  𝑓𝑢𝑡𝑎 = Kuat tarik baut (MPa) 
  𝑓𝑦𝑎 = Kuat leleh angkur (MPa) 
Perkiraan Jumlah angkur  
𝑁𝑠𝑎 = 𝜙𝑁𝑢 
134372= 0,75 x 84,82 x 400 x n 
n = 5,3 ≈ 6 buah. (Cek Kontrol Jebol dan Pecah) 
 Kontrol kuat jebol (breakout) beton terhadap tarik 
Direncanakan jarak ca1 = (tinggi balok beton – tinggi 
balok baja) + (tinggi balok baja/ (n baut+1)) = (650-
250)+(250/4) = 462,5 mm 
Posisi angkur ca1 =  321 mm > 1,5 hef = 150 mm maka 
pengaruh jebol beton tidak perlu dievaluasi. 
 Kontrol kuat ambrol muka tepi terhadap tarik 
Posisi angkur dipinggir hef = 100 mm < 2,5 ca1 = 802,5 
mm, maka pengaruh ambrol muka tepi beton tidak 
perlu dievaluasi. 
 Kontrol kuat jebol (breakout) beton angkur dalam 
kondisi geser.  
Menurut SNI 2847 2013 Pasal D6.2.1 gaya geser 
terhadap kelompok angkur sebagai berikut.  
𝑉𝑐𝑏𝑔 =
𝐴𝑣𝑐
𝐴𝑣𝑐𝑜
𝜓𝑒𝑐,𝑣𝜓𝑒𝑑,𝑣𝜓𝑐,𝑣𝑉𝑏 
Dimana, 
AVCO = 4,5(ca1)2 = 4,5(321)2 = 463684,5 mm2 
AVC  = [ 2(1,5 ca1) + s2 ] x (1,5 ca1) 
 = [ 2(1,5 x 321) + 85 ] x (1,5 x 321)  
 = 504612 mm2 
𝐴𝑉𝐶
𝐴𝑉𝐶𝑂
= 1,08 
Untuk ca2 > 1,5 ca1, maka 
𝜓𝑒𝑑,𝑉 = 1,0 
𝜓𝑒𝑐,𝑣 diasumsikan = 1 
𝜓𝑐,𝑣 = 1 (beton retak) 
𝑉𝑏diambil yang terkecil dari , 
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- 𝑉𝑏 = (0,6 (
𝑙𝑒
𝑑𝑎
)
0,2
√𝑑𝑎) 𝜆𝑎√𝑓𝑐′(𝑐𝑎1)
1,5 
le = hef = 100 mm, da = diameter angkur 
𝜆𝑎 = 1 (Beton normal) 
𝑉𝑏 = (0,6 (
100
12 
)
0,2
√12) 1√30(321)1,5  
= 100051,54 N (Menentukan) 
- 𝑉𝑏 = 3,7𝜆𝑎√𝑓𝑐(𝑐𝑎1)
1,5= 3,7𝑥 1√30(321)1,5  
= 116552,04 N  
𝜓𝑒𝑐,𝑣 diasumsikan = 1 
𝜓𝑒𝑑,𝑣, karena 𝑐𝑎2 > 1,5x300 = 450 
Maka, 𝜓𝑒𝑑,𝑣 = 1 
𝜓𝑐,𝑣 = 1,0 (beton retak) 
𝑉𝑐𝑏𝑔 = 1,04 𝑥 1 𝑥 1 𝑥 1𝑥 100051,54  
 = 121214,13 N > Vu = 54858,36 N 
Dari perhitungan diatas tidak perlu di kontrol karena 
hanya satu baut sudah melebihi gaya geser rencana.  
 Kuat pecah (pryout) beton angkur dalam kondisi 
geser 
Berdasarkan SNI 2847 2013 Pasal D.6.3.1 kuat pecah 
beton angkur  
𝑉𝑐𝑝𝑔 = 𝑘𝑐𝑝𝑁𝑐𝑝𝑔 
Dimana, 𝑘𝑐𝑝 = 2,0 , (hef = 100 mm > 65 mm) 
  𝑁𝑐𝑝𝑔 = 𝑘𝑐𝜆𝑎√𝑓𝑐′ℎ𝑒𝑓
1,5
 
  Dimana, 𝑘𝑐 = 10 (Angkur dicor didalam) 
  𝑁𝑐𝑝𝑔 = 10 𝑥 1 √30𝑥100
1,5 =54772,25 N 
𝑉𝑐𝑝𝑔 = 2 x 54772,25 = 109544,5  N  
Cek Kemampuan Beton Angkur  
Vu < φ𝑉𝑐𝑝𝑔n 
54858,36< 0,75 x 109544,5  x 6 = 492950,3 (OK) 
Kesimpulan 
Tulangan angkur beton dipasang dengan diameter 
angkur 6Ø12 mm mutu A325 dengan panjang 
penanaman angkur 100 mm. 
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Gambar 8.3 Detail sambungan angkur balok anak baja ke balok 
beton
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9 BAB IX 
PERHITUNGAN STRUKTUR BAWAH 
9.1 Umum 
Pondasi merupakan suatu komponen struktur yang paling 
utama karena berfungsi sebagai penopang seluruh elemen 
struktur bangunan yang kemudian beban –beban tersebut 
diteruskan kedalam tanah.  
Dalam merencanakan pondasi harus memperhatikan jenis 
tanah, kondisi tanah dan struktur tanah, karena ketiga syarat 
tersebut menjadi peran penting tanah dalam mendukung daya 
dukung untuk memikul beban – beban pondasi. 
9.2 Perencanaan Tiang Pancang 
Tiang pancang pada gedung perkantoran ini direncanakan 
menggunakan tiang pancang jenis prestressed spun pile produk 
PT Wijaya Karya Beton. Spesifikasi tiang pancang yang 
digunakan adalah sebagai berikut: 
- Diameter tiang   : 800 mm 
- Tebal tiang   : 120 mm 
- Klasifikasi   : A1 
- Berat    : 641 kg/m 
- Bending moment crack : 40 tm 
- Bending momen ultimate : 60 tm 
- Allowable axial load  : 415 T 
9.3 Daya Dukung Tiang Pancang  
Daya dukung pada tiang pancang terhadap tanah ditentukan 
oleh dua hal yaitu daya dukung unsur lekatan pada selimut 
beton (Qs) dan daya dukung perlawanan tanah dari unsur tiang 
pondasi (Qp). Jadi kedua unsur tersebut menjadi daya dukung 
pondasi tiang pancang.  
 Qu = Qp + Qs 
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Selain itu, peninjauan kekuatan tanah tempat pondasi ditanam, 
daya dukung tiang juga harus ditinjau untuk mengetahui 
kekuatan tiang pancang tersebut. Daya dukung tiang pancang 
yang digunakan sebagai daya dukung ijin. Perhitungan daya 
dukung tiang dapat ditinjau dari dua kondisi, yaitu : 
 1. Daya dukung tiang pancang tunggal  
 2. Daya dukung tiang berkelompok 
 Daya dukung tanah tiang pancang tunggal  
Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan 
berdasarkan hasil uji Standart Penetration Test (SPT) 
dengan kedalaman 30 m. 
- Qp  = qp x Ap 
 Dimana,  
  qp  = Np x K  
Np adalah harga rata – rata nilai SPT disekitar 4D 
diatas yaitu nilai SPT kedalaman 26,8 – 33,2 m 
19+25+30
3
 = 24,67  
K = Koefisien karakteristik tanh  
     = 20 t/m2 , untuk tanah lempung berlanau 
qp = 24,67 x 20 = 493,4  
Ap  = Luas penampang dasar tiang 
 = ¼ 𝜋 0,82 = 0,50265 m2 
Qp = 493,4 x 0,50265 = 248,009 ton 
- Qs = qs x As  
 = (
𝑁𝑠
3
+ 1) 𝑥𝐴𝑠 
Dimana,  
  qs = tegangan akibat lekatan late9ral dalam t/m2 
    Ns    = Nilai SPT rata-rata sepanjang tiang tertanam, 
     Dengan batasan : 3 < N < 50 
  = 
10+6+2+4+11+14+12+10+14+16+19+25
12
 = 12 
 As = 𝜋 0,8 = 2,5133 x panjang tiang yang tertanam 
  = 2,5133 x 30 = 75,398 m2 
Qs = (
12
3
+ 1) 𝑥75,398 = 376,99 ton.  
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Qu = 248,009 + 376,99 = 624,999 ton 
Daya dukung ijin satu tiang pancang tunggal dibagi 
dengan angka keamanan.  
 Pijin 1 tiang = 
𝑄𝑢
𝑆𝐹
=
624,999
2,5
 = 249,99 T <Pbahan = 415 T (OK) 
 Daya dukung tiang pancang berkelompok 
Daya dukung tiang pancang yang berkelompok 
dipengaruhi oleh jarak antar tiang pancang. Oleh karena 
itu sebelum dilakukan perhitungan koefisien jarak antar 
tiang dan jarak tepi tiang direncanakan terlebih dahulu.  
Menurut Karl Terzaghi & Ralph B. Deck dalam 
“Mekanika Tanah dalam Praktek Rekayasa Jilid 2”. 
- Jarak antar tiang  
2D ≤ S1 ≤ 2,5D  
1600 ≤ 1600 ≤ 2000, maka digunakan jarak antar tiang 
1700 mm 
- Jarak tiang ke tepi 
1D ≤ S2 ≤ 1,5D 
800 ≤ 1000 ≤ 1200, maka digunakan jarak tiang ke tepi 
1000 mm 
Direncanakan menggunakan 6 tiang pancang. 
 
Gambar 9.1 Konfigurasi Tiang Pancang 
Perhitungan daya dukung pondasi berkelompok, harus 
dikoreksi terlebih dahulu dengan koefisien efisiensi Ce. 
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QL (group) = QL (group) x n x Ce 
Dimana,  
 n = Jumlah tiang pancang dalam kelompok 
 Perhitungan Koefisien Ce 
Dengan menggunakan perumusan Converse – Laberre :  
𝐸𝑘 = 1 − 𝜃 [
(𝑛 − 1)𝑚 + (𝑚 − 1)𝑛
90𝑚𝑛
] 
Dimana : 
D  = diameter tiang pancang 
s  = jarak antar tiang pancang 
m = jumlah tiang pancang dalam 1 baris  
n   = jumlah baris tiang pancang  
Ɵ = Arc tg D/s (dalam derajat) 
𝐸𝑘 = 1 − (𝑎𝑟𝑐 𝑡𝑔𝑛
800
1700
) [
(2 − 1)3 + (3 − 1)2
90 × 3 × 2
] 
     = 0,67 
Pijin 1 tiang = 0,67 x 249,99 = 167,5 T 
Didapat dari analisis SAP 2000 beban yang diterima 
kolom K2A yang menerus ke pondasi tiang pancang 
adalah sebagai berikut 
 
 Satuan (D + L) (D+L+Ex) (D+L+Ey) 
P Ton 789.48 964.72 1031.7347 
Mx Tm 12.67 26.08 19.78 
My Tm 2.63 9.69 17.42 
Hx T 9.71 14.19 5.92 
Hy T 2.64 4.2 12.27 
Tabel 9.1 Beban rencana struktur pondasi 
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Buat tabel konfigurasi jarak tiang pancang terhadap garis 
netral x dan y kelompok tiang pancang.  
 
 x y x2 y2 
P1 1,2 1,7 1,44 2,89 
P2 1,2 0 1,44 0 
P3 1,2 1,7 1,44 2,89 
P4 1,2 1,7 1,44 2,89 
P5 1,2 0 1,44 0 
P6 1,2 1,7 1,44 2,89 
 8,64 11,56 
Tabel 9.2 Konfigurasi jarak tiang pancang 
Untuk mengetahui kapasitas tiang pancang yang 
mewakili dari seluruh tiang pancang, maka dalam 
perhitungan kontrol diambil yang terjauh dari sumbu 
netral garis x dan y yaitu P1 dan P8.  
𝑃𝑖 =
𝛴𝑃
𝑛
±
𝑀𝑦 × 𝑥𝑚𝑎𝑥
𝛴𝑥2
±
𝑀𝑥 × 𝑦𝑚𝑎𝑥
𝛴𝑦2
 
Untuk beban tetap (tidak terpengaruh beban gempa) 
𝑃1𝑎 =
789,48
6
±
2,63 × 1,2
8,64
±
12,67 × 1,7
11,56
 
     = 133,8  < Pijin 1 tiang = 167,5 (OK) 
 
Untuk beban sementara (beban gempa) maka safety factor 
menjadi 1,5.  
𝑃1𝑏 =
1031.7347
6
±
17,42 × 1,2
8,64
±
26,08 × 1,7
11,56
 
     = 178,21  < Pijin 1 tiang = 1,5 x 167,5= 251,249 (OK) 
9.4 Perencanaan Pilecap 
 Data Perencanaan 
Dimensi pilecap  : 5,4 m x 4 m x 2 m 
Pmax     : 178,21 T 
n tiang pancang  : 6 
Dimensi kolom  : Ø1 m 
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Jarak antar tiang  : 1,7 m 
Jarak as tiang ke tepi kolom : 1,2 m 
Mutu beton (fc’)  : 35 MPa  
Mutu Tulangan (fy) : 400 MPa 
Diameter Tulangan : D22 , As = 380,133 mm2 
Selimut beton   : 75 mm  
dx = 1500 – 75 – 10 – 19 – 0,5 x 19 = 1386,5 mm 
dy = 1500 – 75 – 10 – 0,5x19 = 1405,5 mm 
 Penulangan Lentur 
  
a. Arah sumbu x 
Diasumsikan dengan perletakan sederhana 
 
 
 
 
 
Dengan bantuan SAP 2000 didapat  
Mtumpuan = 6,48 tm = 63547093 Nmm 
MLapangan = 0,65 tm = 6409428.8 Nmm 
- Tulangan Tumpuan (Tulangan atas) 
m  = 
𝑓𝑦
0,85 𝑓𝑐′
=
400
0,85 35
=13,44 
Rn = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
63547093
4000 𝑥 1386,52
 = 0,0083 
X 
Y 
Qu pile = 2 x 2 x 2,4 = 9,6 t/m 
178,21 T 178,21 T  178,21 T 
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ρ  = 
1
𝑚
(1 − √1 −
2𝑚𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
  = 
1
13,44
(1 − √1 −
2 𝑥 13,44 𝑥 0,0083
400
) 
  = 0,00002 
min > hitung   
0,00357 > 0,00002  
Maka digunakan min = 0,00357 
As perlu  =  x b x d = 0,00357 x 4000 x 1386,5  
  = 19799,22 mm2 
Jumlah tulangan = As / ¼ 𝜋d2=19799,22/380,133 
lapangan      = 53 buah  
Spasi bersih Tulangan = 
4000 – 2𝑥75−2𝑥10−(53𝑥22)
53−1
 
         = 51 > 25 (OK) 
Jadi tulangan arah sumbu X digunakan tulangan 
53D22 atau D22 – 75 mm 
- Tulangan  bawah (Tulangan bawah) 
Karena momen lebih kecil dari momen tumpuan 
dapat disimpulkan bahwa jumlah tulangan dapat 
dianggap sama yaitu 53D22 atau D22 - 75 
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b. Arah Sumbu Y 
Diasumsikan dengan perletakan sederhana 
 
 
 
 
 
Dengan bantuan SAP 2000 didapat  
MLapangan =  8675803147 Nmm 
- Tulangan Lapangan (Tulangan bawah) 
m  = 
𝑓𝑦
0,85 𝑓𝑐′
=
400
0,85 35
=13,44 
β1  = 0,85 − 0,05
(35−28)
7
 
  = 0,8 
ρb = 
0,85 𝑥 0,8 𝑥 35
400
(
600
600+400
) 
  = 0,0357 
ρ max = 0,75 ρb = 0,0267 
Rn = 
𝑀𝑛
 𝑏𝑑2
 = 
8675803147
5400 𝑥 1405,52
 = 0,81 
ρ  = 
1
𝑚
(1 − √1 −
2𝑚𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
  = 
1
13,44
(1 − √1 −
2 𝑥 13,44 𝑥 0,81
400
) 
  = 0,002 
min < hitung < max 
0,00357 > 0,002 
Maka digunakan min = 0,00357 
As perlu  =  x b x d = 0,00357 x 5400 x 1405,5 
  = 27095.2 mm2 
Jumlah tulangan = As / ¼ 𝜋d2=27095.2/380,133 
lapangan      = 72 buah  
Spasi bersih Tulangan = 
5400 – 2𝑥75−2𝑥10−(72𝑥22)
71−1
 
         = 51 > 25 (OK) 
Qu pile = 2 x 1,7 x 2,4 = 8,16 t/m 
178,21 T 
1031,73 T  
178,21 T 
Qu =  8,16 t/m 
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Jadi tulangan arah sumbu Y digunakan tulangan 
72D22 – atau D22 – 70 
- Tulangan tumpuan (tulangan atas) 
Karena gaya dalam yang dihasilkan tidak terdapat 
momen ditumpuan maka diasumsikan jumlah 
tulangan atas ½ tulangan lapangan yaitu D22 – 150 
 Kontrol Geser  
Berat pile cap = 5,4 x 5,4 x 1,5 x 2,4 = 104,97 T 
(Pmax + Wpilecap )/ 6  = 
789,48+1,2 𝑥 104,97
6
 
    = 152,57 T < 167,5 T (OK) 
a. Satu Arah 
Cek bagian kritis = d/2 + ½ Økolom  
     = 1405,5/2 + 500 = 1202,75 
Jarak tepi kolom ke 
sisi terluar tiang: Jarak as kolom ke tiang– ½Økolom 
              : 1700 – ½ 1000 = 1200 < 1202,75 
Maka a  = ½ Øtiang + (1202,75 – 1200) 
  = 402,75 mm 
 
Gambar 9.2 Kontrol geser pile cap satu arah  
Preduksi = 
𝑎
∅
𝑃𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 =
197,25
800
𝑥152,57= 37,62 T 
L  = Jarak as kolom ke tepi – d/2  
 = 2200 – 1202,75 = 997,25 mm 
Gaya geser yang terjadi 
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Vu = 3 x Preduksi – 1,2 x (0,797 x 5,4 x 1,5 x 2,4) 
 = 3 x 37,62 – 18,6 = 94,26 T 
Kapasitas gaya geser pilecap 
Vc = 0,17 . λ . √𝑓𝑐′ . bw . d 
 = 0,17 x 1 x √35 x 997,25 x 1405,5 
 = 1409671,237 N = 140,967 T 
Cek Kapasitas 
Vu < φVc 
94,26 < 0,75 x 140,967 = 105,725 T (OK) 
 
b. Dua Arah Akibat Kolom dan Tiang  
Kuat geser dua arah dipengaruhi oleh bagian tiang 
yang terkena daerah kritis geser dua arah.Dengan 
bantuan autocad didapat luas area tiang pancang yang 
terdapat didalam bagian kritis.  
 
Gambar 9.3 Kontrol geser pile cap dua arah 
𝜆 =
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑑𝑎𝑒𝑟𝑎ℎ 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑖𝑠 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔 (𝑎𝑟𝑠𝑖𝑟𝑎𝑛)
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑎𝑛𝑔
 
𝜆 =
786436 𝑚𝑚2
6 𝑥 0,25 𝑥 𝜋 𝑥 8002
= 0,26 
U = 𝜋(½Økolom + d/2) 
U = 4572,588 mm 
Pu,punch  = Pu max,kolom + Wu,pile – Ppile 
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 =1034.82 + 1,2(4,573 x 2,4 x 1,5) – 178,21 x 0,26 
 = 1008,24 T 
τu = 
P𝑢,𝑝𝑢𝑛𝑐ℎ  
𝑈 .𝑑
 
 = 
1008,24
4,573 𝑥 1,4055
 = 156 T/m2 = 0,015 N/mm2 
Berdasarkan SNI 2847 2013 Pasal 11.11.2.1 untuk 
beton non prategang Vc adalah sebagai berikut  
- Vc = 0,17 . (1 +
2
𝛽
)λ . √𝑓𝑐′ . bw . d 
𝛽  = rasio sisi terpendek terhadap sisi terpanjang 
   = 0,17 . (1 +
2
1
) = 0,34 
- Vc = 0,083(
𝛼𝑠+𝑑
𝑏𝑜
+ 2) λ . √𝑓𝑐′ . bw . d 
𝛼𝑠 = untuk kolom interior = 40  
Vc = 0,083(
40 𝑥 1405,5
4572,588
+ 2) 
Vc = 1,186 
- Vc = 0,33 λ . √𝑓𝑐′ . bw . d = 0,33 
Dari ketiga Vc diatas dipilih Vc = 0,033 
Kapasitas Geser Beton 
Vc = 0,33  λ . √𝑓𝑐′ . bo . d 
 = 0,33 x 1 x √35 x 4572,588 x 1405,5 
 = 12547028,49 N  
 = 1254,7 T > Pu,punch  = 1008,24 T (OK) 
Tegangan Geser Beton 
τc = 0,33 λ . √𝑓𝑐′ 
 = 1,952 MPa > 0,015 MPa (OK) 
 
c. Dua Arah Tiang Individu  
Ppile = 178,21 T = 1782100 N 
bc = 𝜋 (Øtiang + d) 
 = 𝜋 (800 + 1405,5) = 6928,78 mm2 
τu = 
P𝑢,𝑝𝑢𝑛𝑐ℎ  
𝑏𝑐 .𝑑
 = 
1782100
6928,78 𝑥 1405,5
 = 0,18 MPa 
Tegangan Geser Beton 
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τc = 0,33 λ . √𝑓𝑐′ 
 = 1,952 MPa > 0,18 MPa (OK) 
9.5 Penulangan Sloof 
Struktur sloof digunakan dengan tujuan agar terjadi 
penurunan secara bersamaan antar pondasi dengan kata lain 
sloof berfungsi sebagai pengaku antara satu pondasi dengan 
pondasi yang lainnya. 
Berikut contoh perhitungan struktur sloof melintang (SL1) 
yang mewakili perhitungan sloof lain pada bangunan.  
 Data Sloof 
Panjang Sloof   : 7653 mm 
Tinggi Sloof (h)  : 650 mm 
Lebar Sloof (b)  : 400 mm 
Luas sloof (A)  : 260000 mm2 
Lebar bersih sloof (ln) : 6653 mm 
Selimut Beton  : 50 mm 
Mutu Beton   : 30 MPa 
Mutu Tulangan   : BJTD 41 = 392 MPa 
Mutu Sengkang  : BJTP 24 = 235 MPa 
Data Tulangan   
- Tulangan   : 19 mm 
- Sengkang   : 10 mm 
 Data Gaya  
Pu Kolom   = 11155324.4 N 
Pu Sloof   = 10% x 11155324.4 
    = 1115532,4 N 
Berat Sendiri  = 2400 kg/m3 x 0,26 mm2 
    = 624 kg/m 
Berat Dinding  = 60 kg/m2 x 4 m 
    = 240 kg/m 
qD    = Berat sendiri + berat dinding 
    = 624 kg/m + 240 kg/m 
    = 864 kg/m 
Qu    = 1,4 qD  
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    = 1,4 x 864 kg/m  
    = 1209,6 kg/m 
Vu    = ½ QU.L 
    = ½ x 1209,6kg/m x 7,653m 
    = 4628,53 kg 
    = 46285,3 N 
Mu    = 
1
12
.QU.L2 
    = 
1
12
x1209,6 kg/m x 7,653m2 
    = 5903,69 kg/m 
    = 59036956 Nmm 
 Perhitungan Tulangan Lentur 
Penulangan pada sloof didasarkan pada pembebanan 
aksial dan lentur. Dengan program bantu PCACOL 
didapatkan diagram interaksi aksial-momen pada 
gambar berikut.  
 
Gambar 9.4 Diagram interaksi sloof 
Dari gambar interaksi diatas, didapatkan hasil 
penulangan yang dipasang 3D19 pada sisi atas dan 
3D19 pada sisi bawah.  
Jarak antar tulangan = 
400−(2.50)−(2.10)−(3.19)
2
 
    = 111,5 mm < 25 mm (OK)  
 Perhitungan Tulangan Geser 
Perhitungan tulangan geser ditentukan sebagai  berikut   
d' = 650 – 50 – 10 –  ½19 
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 =  580,5 mm 
Vc =  (1 +
𝑃𝑢
14.𝐴𝑔
)
1
6
√𝐹′𝑐. 𝑏𝑤. 𝑑′) 
 = (1 +
1115532,4
14.260000
)
1
6
√30. 400.580,5 
 = 276929,58 N 
Kontrol  
 Vu   ≤ ф.Vc 
 46285,3 N ≤ 0,75 x 276929,58 N 
 46285,3 N  ≤ 207697,185 N (OK) 
 
Jadi dipasang tulangan geser minimum 
Smaks = d/2 = 580,5/2 = 290,25 mm atau 300 mm 
Dipilih yang terkeceil 290,5 mm ≈ 250 mm 
Av min = 
𝑏𝑤𝑥 𝑠
3 𝑓𝑦
 = 
 400 𝑥 250
3 (400)
 = 83,33 mm2 
Dipasang sengkang 2Ø8 – 250 mm  
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10 BAB X 
METODE PELAKSANAAN BALOK BAJA 
10.1 Persiapan  
 Alat yang digunakan  
a. Tower crane  
Alat ini digunakan untuk lifting balok – balok baja 
yang akan di pasang pada tempat yang 
direncanakan. Kapasitas tower crane  yang akan 
digunakan harus menyesuaikan berat balok baja 
terberat yang akan diangkat. Dalam pelaksanaan 
struktur gedung ini balok baja terberat adalah 
H588 x 300 x 20 x 12 dengan bentang 12 m yaitu 
1812 kg.  
 
 
 
Gambar 10.l Contoh spesifikasi tower crane 
(Sumber : www.jiangluieco.com) 
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Selain kapasitas angkat, penting untuk 
memperhatikan jangkauan terjauh dari dari tower 
crane itu sendiri seperti gambar dibawah ini.  
 
Gambar 10.2 Denah letak tower crane 
Dilihat dari gambar jangkauan terjauh pekerjaan 
balok baja ada ± 40 m. 
b. Alat – alat pengelasan  
Didalam pekerjaan struktur baja, pekerjaan balok 
baja harus memenuhi kriteria pelaksanaan agar 
tidak mengurangi kekuatan las yang biasanya 
dikerjakan secara khusus di tempat pengelasan. 
Namun dalam pekerjaan dilapangan terdapat 
beberapa bagian struktur yang harus dikerjakan di 
lokasi gedung.  
Selain itu pengadaan alat – alat pengelasan juga 
berguna untuk mengevaluasi komponen struktur 
yang tidak sesuai perencanaan karena perubahan 
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akibat beberapa faktor sehingga tidak sesuai 
perencanan.  
c. Pemotong baja 
Alat ini hanya digunakan untuk memotong 
beberpaa balok baja yang profilnya seperti 
panjangnya tidak sesuai dengan yang ada 
dilapangan.  
d. Peralatan survei atau pemetaan dan pengukuran 
Digunakan untuk mengukur levelling dan 
kemiringan struktur. Alat untuk mengukur 
ketebalan pelat dan panjang juga harus disediakan. 
 Gambar Kerja  
Sebelum fabrikasi kontraktor harus membuat gamba- 
gambar kerja /shop drawing yang diperlukan yang 
kemudian diserahkan kepada konsultan untuk 
diperiksa kembali dan disetujui untuk diadakan. 
Apabila telah disetujui oleh konsultan, maka 
kontraktor dapat memulai pekerjaan fabrikasi. 
Adapun gambar kerja yang dilampirkan adalah 
ukuran/ dimensi profil balok, ketebalan pelat, jumlah 
baut,jarak baut, dan ketebalan las sambungan. 
10.2 Fabrikasi  
Selama proses fabrikasi kontraktor harus menempatkan staf 
ahli untuk mengawasi proses pembuatan komponen baja 
yang dipesan. Pemotongan elemen – elemen harus 
dilaksanakan dengan rapi dan sesuai dengan bentuk yang ada 
pada gambar kerja. Proses pengelasan pelat dan pembuatan 
lubang baut harus secara tepat seperti jarak antar baut dan 
lubang baut yang telah diatur dalam SNI bahwa toleransi 
oversized lubang baut adalah 2 mm. Dalam hal ini staf ahli 
lah yang harus mengecek ketepatan ukuran sebelum elemen 
akan dikirim.  
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10.3 Pemasangan  
Tahap ini menjalaskan secara umum urutan pelaksanaan 
pemasangan balok baja.  
1. Pengukuran ulang 
Dilakukan setelah komponen baru datang dari bengkel. 
Penerimaan komponen bisa dilakukan setelah dilakukan 
pengukuran ulang dan sesuai dengan yang dipesan.  
 
Gambar 10.3 Pengukuran dimensi balok baja 
2. Marking komponen 
Penandaan komponen dilakukan untuk mempermudah 
proses pada saat akan dipasang mengingat balok pada 
struktur bangunan ini memiliki bentuk dan bentang yang 
berbeda – beda. Penandaan menggunakan cat atau 
sejenisnya yang tidak mudah.  
3. Pengangkuran  
Angkur yang direncanakan dalam perhitungan adalah 
angkur yang dipasang sebelum proses pengecoran. 
Pengangkuran jenis ini harus memperhatikan beberapa 
hal salah satunya adalah memastikan angkur dalam posisi 
yang tepat pada saat pengecoran. Untuk mencegah 
berubahnya posisi angkur, kelompok angkur diberikan 
ikatan berupa sengkang yang dilas. Pengelasan hanya 
ditujukan untuk sengkang dan berfungsi untuk mengikasi 
antar angkur. Pengelasan angkur tidak diperkenankan 
karena akan mempengaruhi kekuatan angkur.  
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4. Pengukuran kondisi yang ada dilapangan 
Pekerjaan balok baja pada gedung ini dilaksanakan 
setelah struktur utama beton selesai dikerjakan. Pada saat 
pengecoran kemungkinan bisa terjadi kemiringan antar 
kolom ataupun balok beton yang tentunya dapat merubah 
bentang balok baja yang akan dipasang. Untuk itu perlu 
dilakukan pengukuran bentang dan penyesuaian posisi 
angkur atau lubang baut yang telah dipasang di kolom dan 
balok beton. 
5. Pengangkatan 
Balok diangkat menggunakan tower crane pada titik yang 
telah ditentukan. Balok dikaitkan dengan hook pada tower 
crane.  
  
 
Gambar 10.4 Pemasangan balok baja  
(Sumber : www.cnsnews.com) 
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Pekerja yang berada di lokasi bertugas untuk 
menempatkan posisi balok yang ditentukan.  
6. Pemasangan baut  
Setelah posisi balok tepat, dilakukan pengencangan baut 
secara manual dengan teknik yang benar.  
 
Gambar 10.5 Proses pengencangan baut manual (Sumber : Wiryanto 
Dewobroto) 
Mengukur besarnya gaya prategang di baut adalah tidak 
mudah, apalagi dilakukan dilapangan. Oleh karena itu 
proses penyambungan menggunakan wrench yang telah 
dikaitkan dengan torque wrench hingga dapat dikatakan 
kencang. 
7. Levelling 
Pengukuran kelurusan dan kemiringan balok yang telah 
dipasang dengan menggunakan waterpass.  
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11 BAB XI 
KESIMPULAN 
11.1 Kesimpulan  
Dari hasil perhitungan dan analisis yang telah dilakukan, 
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dari hasil perhitungan struktur sekunder didapatkan : 
a. Plat lantai irregular slab menggunakan tebal : 
- Lantai atap t = 100 mm 
- Lantai perkantoran t = 120 mm 
- Lantai lobi = 150 mm 
b. Plat lantai regular slab menggunakan tebal  
- Lantai balkon = 120 mm 
- Lantai parkir = 120 mm 
c. Balok anak baja  
- H250 x 125 x 6 x 9  
c. Tangga : 
- Tebal plat t = 120 mm 
d. Balok lift 
- Balok penumpu 300 x 200  
 
2. Dari hasil perhitungan struktur primer didapatkan : 
a. Balok: 
- H500 x 200 x 10 x 16 
- H588 x 300 x 20 x 12 
b.  Kolom : 
- Lantai 1 – 20 dan atap Ø1000 mm 
- Lantai balkon Ø800 mm  
- Lantai parkir 700/700 
 
3. Permodelan analisis struktur menggunakan porogram 
bantu SAP 2000v14, dengan 4 kontrol desain yaitu: 
a. Kontrol partisipasi massa. 
  
 
184 
 
b. Kontrol periode getar struktur. 
c. Kontrol gaya gempa dasar  
d. Kontrol sistem ganda (dual system) 
e. Kontrol batas simpangan (drift). 
 
4. Perencanaan sambungan di desain menggunakan 
kombinasi beban ultimate yang didapat dari output SAP. 
Dalam perencanaan ini, sambungan yang digunakan adalah 
sambungan baut & angkur yang tertanam di beton . 
 
5. Pondasi struktur menggunakan tiang pancang PT. WIKA 
Beton dengan D = 80 cm (tipe A1) dengan kedalaman 30 
m berdasarkan hasil penyelidikan tanah SPT (Standard 
Penetration Test). 
Hasil dari perencanaan struktur dapat dilihat pada lampiran 
gambar berupa gambar teknik. 
11.2 Saran 
Dalam pengerjaan tugas akhir terapan ini tentu penulis tidak 
luput dari kesalahan baik dari perhitungan dan permodelan 
yang dibuat oleh penulis. Oleh karena itu terdapat berbagai 
pendapat dan saran untuk agar kiranya dapat dilakukan 
referensi dalam merencanakan suatu struktur gedung 
1. Permodelan struktur pada gedung yang tidak beraturan 
seperti gedung ini harus dengan teliti dimodelkan 
kedalam program. Beberapa diantara yang harus 
diperhatikan dalam permodelan adalah titik-titik 
pertemuan antara elemen struktur, dimensi elemen, dan 
perletakan yang digunakan.  
2. Kontrol – kontrol yang berhubungan dengan angkur 
sebaiknya memperhatikan efek akibat dari pelaksanaan 
pengecoran apabila angkur dipasang sebelum pengecoran 
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